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SOPRA  ALCUNI  FENOMENI  D'ENDOSMOSI  CASOSO;  NOTA  DI  CARLO 
MATTEUCCI,  LETTA  all'accademia  R.  DELLE  SCIENZE 
DI   TORINO. 


f  ra  i  fatti  più  notevoli  *di  flsica  molecolare  scoperti  in 
questi  ultimi  tempi  vi  è  sicuramente  quello  descritto  da  Saint- 
Claire  Deville  nella  Memoria  letta  all'  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi  nel  Febbraio  scorso  e  che  consiste  nel  far  passare  una 
corrente  di  gaz  idrogene  in  un  tubo  di  terra  porosa  e  nel  mo- 
strare che  il  gaz  raccolto  non  è  più  idrogeno  ma  dell'  aria  at- 
mosferica pura.  Deville  ha  variata  V  esperienza  mettendo  il  tubo 
di  terra  porosa  dentro  un  tubo  di  vetro  e  facendo  passare  T  idro- 
gene come  prima  dentro  il  tubo  di  terra  e  una  corrente  di 
acido  carbonico  nello  spazio  anulare  esterno:  allora  Deville 
trova  che  Y  acido  carbonico  quasi  puro  esce  dal  tubo  interno 
e  dell'  idrogene  dal  tubo  anulare  esterno.  Questi  resultati  sono 
diventati  anche  più  singolari  dacché  recentissimamente  lo  stesso 
Chimico  ha  trovato  che  un  tubo  di  platino  ottenuto  colla  fu- 
sione, si  comporta  come  il  tubo  di  terra  porosa,  quando  è  ri- 
scaldato a  circa  llOO^. 

Lasciando  da  parte  l'esperienza  in  cui  entra  il  platino  ri- 
scaldato, nella  quale  bisogna  sempre  fare  intervenire  la  nota 
azione  di  questo  metallo  per  attirare  e  condensare  i  gaz  in  con- 
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tatto  di  cui  si  trova,  ho  creduto,  degna  di  qualche  nuovo  studio 
la  prima  esperienza  fatta  col  tubo  di  terra  porosa. 

É  noto  da  molto  tempo  che  un  gaz  qualunque  contenuto 
in  un  tubo  a  pareti  di  terra  porosa^  o  di  vetro  avente  una  fen- 
ditura, fugge  dal  tubo  e  si  versa  nelT  atmosfera  con  una  velo- 
cità diversa  secondo  la  sua  densità  e  che  dopo  un  certo  tempo 
si  trova  il  tubo  pieno  d' aria  atmosferica  :  le  velocità  sarebbero 
secondo  Graham  come  quelle  dei  gaz  che  entrano  nel  vuoto, 
cioè  in  ragione  inversa  delle  radici  quadrate  delle  densità.  Da 
questo  fenomeno  del  passaggio  dei  gaz  attraverso  agli  strati  po- 
rosi si  è  immaginato  che  vi  potesse  essere  una  specie  d* endo- 
smosi gasoso,  e  Deville  vorrebbe  appunto  riferire  il  fenomeno 
da  lui  trovato  a  un  caso  d' endosmosi.  Per  verità  non  abbiamo 
ancora  esperienze  fatte  sui  gaz  che  stabiliscano  esservi  un  en- 
dosmosi gasoso  ben  definito  come  pei  liquidi.  Nelle  lezioni  sui 
fenomeni  Gsico -chimici  della  respirazione,  io  solevo  empire  in 
parte  un  polmone  fresco  o  una  vescica  di  aria  atmosferica  e 
sospendere  il  polmone  o  la  vescica  in  un'  atmosfera  di  acido 
carbonico.  Si  vede  il  polmone  adagio  adagio  gonGarsi  e  alla  fine 
anche  scoppiare  in  molti  punti,  e  si  trova  dell*  aria  atmosferica 
fuori  e  dell'acido  carbonico  dentro. 

Questi  fenomeni  ed  altri  analoghi  i  quali  fanno  vedere  che 
attraverso  alle  membrane  i  gaz  passano  e  si  mescolano  fra  lo- 
ro, non  basterebbero  però  ancora  a  spiegare  il  fenomeno  di 
Deville  nel  quale  il  miscuglio  sarebbe  rapidissimo  tanto  che  Del- 
l'interno  del  tubo  in  cui  scorre  il  gaz  idrogene  non  si  trovereb* 
he  altro  che  dell'aria.  I  dubbi  che  in  me  lasciava  quest'espe- 
rienza m' indussero  ad  analizzare  1'  aria  contenuta  in  certi  frutti 
di  leguminacei  comuni,  come  sono  le  fave,  i  piselli  e  soprat- 
tutto le  frutta  del  coluttea  arborescens.  Si  sa  che  in  questi  le- 
gumi e*  è  dell'  aria,  la  quale  ammettendo  il  rapido  entrare  del- 
l'aria  atmosferica,  coitie  resulta  dall'esperienza  di  Deville,  avreb- 
be dovuto  essere  aria  atmosferica  pura.  Da  molte  analisi  del- 
l' aria  di  questi  legumi  mi  risulta  che  vi  è  sempre  una  certa 
quantità  di  acido  carbonico,  dal  2  al  3  per  cento,  e  che  que- 
st' acido  vi  abbonda  al  mattino  e  diminuisce  nel  giorno.  Avendo 
messo  in  una  vescica  gaz  idrogene  o  acido  carbonico  e  tenen- 
dola air  aria,  si  esigono  ore  e  ore  ed  anche  giorni  per  non  tro- 
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vare  più  che  aria  atmosferica  nella  vescica.  Il  Professor  Cam- 
pana ha  pure  trovata  la  stessa  composizione  nell'aria  dei  frut- 
ti saddetti,  ed  anzi  una  quantità  maggiore  d'acido  carboni- 
co, dò  che  può  dipendere  dalla  stagione  in  cui  esperimen- 
tò, e  dall'essere  le  piante  più  o  meno  avanti  nella  vegeta- 
zione. Per  spiegare  i  fatti  di  Deville  conveniva  dunque  ricor- 
rere o  a  un  grado  diverso  di  permeabilità  nello  strato  poroso, 
0  immaginare  qualche  effetto  non  conosciuto  da  attribuirsi  al- 
l'essere  il  gaz  in  stato  di  corrente  piuttosto  che  in  riposo.  Non 
avendo  un  tubo  di  terra  porosa  ho  preparato  un  tubo  di  gesso 
di  6  a  8  millimetri  di  spessezza  e  vi  ho  fatta  passare  una  cor- 
rente ora  d' idrogene,  ora  di  acido  carbonico.  I  risultati  co- 
stanti furono,  che  quando  la  corrente  era  molto  rapida  i  due 
gaz  escivano  quasi  puri  e  che  la  proporzione  dell'aria  atmosfe- 
rica nel  gaz  escito  dal  tubo  cresceva  a  misura  che  la  corrente 
era  meno  rapida.  Questa  diversa  rapidità  delle  correnti  può  es- 
sere in  qualche  modo  misurata  dall'altezza  della  colonna  liquida 
nel  tubo  immerso  nella  boccia  in  cui  il  gaz  si  svolge:  a  30  o 
35  millìmetri  d'altezza  la  corrente  del  gazò  forte. Queste  espe- 
rienze riescono  più  facilmente  coir  acido  carbonico  perchè  ba- 
sta assorbire  quest'acido  colla  potassa  per  misurare  la  quan- 
tità dell'  aria  entrata.  Colla  corrente  molto  intensa,  come  già 
dissi,  r  acido  carbonico  esce  quasi  puro.  Colia  corrente  più 
lenta  si  trova  già  il  20  per  cento  d'aria.  Diminuendo  la  cor- 
rente si  trova  kO  d'  aria,  e  finalmente  quando  le  bolle  del  gaz 
escono  rade  rade,  non  vi  è  più  che  il  6  per  cento  d'acido  car- 
bonico. 

Ho  creduto  bene  di  analizzare  quest'aria,  la  quale  ho  rico- 
nosciuta essere  aria  atmosferica,  ciò  che  a  priori  non  dovreb- 
be essere  se  vi  fosse  un'  azione  d' endosmosi. 

Per  studiare  l' influenza  della  natura  della  parete  porosa 
ho  mutato  tubi  ed  ho  usato  ora  dei  lunghi  pezzi  d'intestino  di 
polio  o  d' agnello,  ora  dei  tubi  di  canoa  comune.  Con  questi 
tabi  anche  colla  corrente  (d  idrogeoe  e  acido  carbonico)  molto 
rapida  e  durando  molto  tempo,  i  gaz  passavano  sensibilmente 
pori.  Quest'  influenza  della  parete  spiega  perchè  1'  aria  dei  le- 
gumi non  sia  aria  atmosferica  pura,  ma  vi  si  trovi  gaz  acido 
corbonico  svolto  nell'interno  del  vegetabile.  Dirò  per  ultimo  il 
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fatto  che  spiega  a  che  sia  dovuta  la  grande  porosità  degli  strati 
di  terra  o  di  gesso  e  perchè  colle  membrane  umide  non  è  così. 
Basta  d' imbevere  anche  leggermente  un  tubo  di  gesso  coli*  ac- 
qua perchè  acquisti  subito  la  proprietà  delle  membrane  animali, 
e  vegetabili  di  non  essere  cioè  dotato  che  di  una  permeabilità 
ai  gaz  molto  limitata  e  quasi  nulla.  Operando  sullo  stesso  tu- 
bo di  gesso  e  quando  si  è  giunti  colla  corrente  lentissima  di 
acido  carbonico  per  non  trovare  quasi  più  che  aria,  basta  di 
bagnare  con  una  spugna  imbevuta  d' acqua,  il  tubo  perchè  ri- 
comparisca r  acido  carbonico  quasi  puro.  La  presenza  dell*  ac- 
qua esercita  lo  stesso  efletto  sui  tubi  di  membrana,  ciò  che  deve 
intervenire  nei  fenomeni  fisico  chimici  della  respirazione. 

Evidentemente  nel  tubo  poroso  privo  d*  acqua  gli  interstizi 
capillari  si  lasciano  facilmente  traversare  dai  gaz  ed  anzi  eser- 
citano sopra  di  essi  un'azione  condensante  più  o  meno  forte, 
e  per  la  noia  teoria  di  Dalton  si  può  intendere  lino  a  un  certo 
punto  come  i  due  gaz  diversi  passino  pei  tubi  capillari  colla 
velocità  che  avrebbero  respettivameute  entrando  nel  vuoto:  la 
pressione  che  ha  il  gaz  dentro  e  V  essere  indefinita  V  atmosfera 
rispetto  al  gaz  interno,  spiegano  abbastanza  perchè  attraverso  al 
tubo  di  gesso  asciutto,  il  gaz  interno  esca,  facilmente  e  entri  iu 
sua  vece  Tarla.  Appena  i  tubi  capillari  sono  pieni  d'acqua  essi  re- 
sistono con  forze  capillari  fortissime  al  passaggio  dei  gaz^  i 
quali  non  si  mescolano  più  che  dopo  essere  passati  prima  in 
dissoluzione  nei  liquidi  che  imbevono  i  tubi  porosi.  É  questo 
che  avviene  colia  vescica  piena  d' idrogene  o  d'  aria  e  messa 
neir  acido  carbonico  :  V  acido  carbonico  si  discioglie  nel  liquido 
che  imbeve  la  membrana  e  poi  si  esala  in  faccia  air  idrogene 
come  se  fosse  in  uno  spazio  vuoto.  Lo  stesso  avviene  nell'espe- 
rienza di  Marianioi  della  bolla  d'aria  fatta  con  sapone  e  fatta 
cadere  in  un'  atmosfera  d'  acido  carbonico.  Mi  propongo  di  con- 
tinuare questi  studi  soprattutto  per  determinare  se  vi  sia  o  no 
un  vero  endosmosi  gazoso  e  quando  trovi  qualche  cosa  d' im- 
portante, mi  affretterò  a  farne  parte  all'  Accademia. 
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PRODUZIONE    DELL'  ELETTUICITA'  NELLE  OFFICINE; 

PER  IL  SIC.   LOIR. 


(Annalet  Tkéléffraphiquet.  T.  ti  p.  381  ). 


In  UDa  visita  da  me  fatta  all'  officina  a  gas  di  Saint-Etien-' 
ne,  onde  esaminare  un  nuovo  regolatore  elettrico,  il  direttore 
di  questo  stabilimento  mostrandomi  la  sala  che  contiene  le 
macchine  a  vapore,  gli  estrattori  ed  i  ventilatori ,  mi  parlò  di 
un  fenomeno  molto  curioso  d'  elettricità  dinamica  che  si  era 
manifestalo  per  il  corso  di  circa  tre  mesi  in  una  coreggia  di 
trasmissione  del  movimento.  Questo  fatto  mi  sembrò  molto 
nuovo  e  molto  interessante,  ed  immediatamente  mi  occupai  a 
ricercarne  le  cause  ed  a  studiarne  gli  effetti.  Le  osservazioni 
da  me  fatte  sul  luogo  stesso,  formano  V  oggetto  di  questa  Me- 
moria. 

In  una  vasta  sala  coperta  di  asfalto  si  trovano,  ad  una 
estremità,  due  macchine  a  vapore  della  forza  di  dieci  cavalli 
ciascuna,  all'altra  gli  apparecchi  di  ventilazione  e  d'estrazione, 
i  tubi  dei  quali  di  ferro  fuso  s' immergono  nel  suolo,  per  con- 
durre i  gas  delle  storte  di  distillazione  agli  epuratori  ed  ai  ma- 
nometri. Al  di  sopra  delle  macchine  a  vapore,  ad  un'  altezza 
di  6  metri  in  circa,  e  sorretto  dai  muri  dello  stabilimento,  è 
collocato  orizzontalmente  un  albero  di  ferro,  munito  di  pulegge 
di  ferro  fuso  destinate  a  ricevere  ed  a  trasmettere  il  movimento 
coi  mezzo  di  coregge  di  cuojo.  Quest'  albero  si  trova  così,  se- 
parato dagli  apparecchi. 

Questo  sistema  funzionava  di  già  da  più  d'un  anno,  senza 
che  alcun  fenomeno  elettrico  fosse  stato  osservato,  quando  tutto 
ad  un  tratto  delle  enormi  scintille  scoccar<Ttio  successivamente 
sul  contro- mastro  e  sul  meccanico.  Esse  partivano  per  la  mag- 
gior parte  da  una  coreggia  di  trasmissione   recentemente   col- 
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locata.  Le  altre  coregge  non  davano  alcuna  traccia  d'elettri- 
cità, e  olente  essendo  stato  cangiato  nelle  macchine,  i  fenomeni 
osservati  non  potevano  avere  altra  origine;  la  loro  sorgente  si 
trovava  così  determinata  in  modo  certo. 

Le  coregge  impiegate  fino  a  quel  giorno  nello  stabilimento 
erano  formate,  come  all'  ordinario,  di  due  strisele  di  cuoio  in- 
grassato sovrapposte  e  cucite  insieme  ;  quest'  ultima  al  contra- 
rio,  era  confezionata  secondo  un  nuovo  sistema  brevettato,  della 
casa  Paliard  di  Parigi.  Essa  è  formata  egualmente  di  due  stri- 
sce sovrapposte,  ma  di  cuoio  di  bove  scelto  e  secchissimo,  in 
luogo  di  cuoio  ingrassato.  Queste  due  strisce  sono  mantenute 
runa  suir altra,  in  tutta  la  loro  lunghezza  col  mezzo  di  quat- 
tro fila  di  pioli  d'ottone;  in  ciascuna  fila  i  pioli  sono  distanti 
2  centimetri.  La  lunghezza  totale  della  coreggia  è  di  16  metri 
incirca,  la  sua  larghezza  di  12  centimetri,  ed  il  suo  spessore 
di  1  centimetro.  Essa  confrica  sopra  le  pulegge  di  ferro  fuso 
colla  parte  interna  e  la  più  molle  del  cuoio.  In  simili  condi- 
zioni, la  sua  aderenza  deve  essere  ben  più  grande  che  quelle 
impiegate  precedentemente,  e  quindi,  si  deve  avere  in  questo 
caso  assai  meno  d'effetto  perduto  per  le  macchine.  Essa  si 
adatta  ugualmente  meglio  a  più  corpi  e  sballotta  meno. 

La  produzione  dell'  elettricità  si  spiega  naturalissimamente 
in  questi  casi.  Lo  sfregamento  di  questa  coreggia  sopra  la  pu- 
leggia di  ferro  fuso  dell*  albero  motore  isolato  decompone  il 
fluido  elettrico;  l'elettricità  positiva  sul  ferro  fuso,  1* elet- 
tricità negativa  sulla  coreggia.  Ma  per  il  fatto  della  rotazione 
di  tutto  il  sistema,  ciascun  punto  della  coreggia  viene  succes- 
sivamente a  mettersi  in  contatto  colla  puleggia  egualmente  di 
ferro  fuso  nelP estrattore  che  è  in  comunicatone  col  suolo;  i 
pioli  d*  ottone  moltissimo  conduttori  scaricano  cosi  successiva- 
mente r  elettricità  e  si  ricostituiscono  allo  stato  neutro,  i  di- 
versi luoghi  della  coreggia,  i  quali  proseguendo  il  loro  movi- 
mento ritornano  a  elettrizzarsi.  Vi  ha  dunque  produzione  per- 
manente d'elettricità. 

Si  può  assomigliare  completamente  questo  sistema  alla  mac- 
china elettrica  ordinarla.  Infatti,  la  coreggia  con  i  suoi  pioli 
d'ottone,  trascinata  dal  movimento,  rimpiazza  il  posto  dei  cu- 
scinetti spalmati  d'oro  mussivo  o  bisolfuro  di  stagno,  e  della 
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catena  che  li  fa  comunicare  col  suolo  :  la  puleggia  di  ferro  fuso 
tien  luogo  del  disco  di  vetro  della  macchina.  Vi  ha  identità  nel- 
le cause,  vi  deve  essere  altresì  identità  net  resultati. 

Se  si  richiamano  alla  mente  gli  effetti  ottenuti  con  le  più 
forti  macchine  dei  Gabinetti  di  fisica,  e  se  si  ammette,  ciò  che 
è  di  per  se  evidente^  che  essi  debbono  divenire  altrettanto  più 
energici  quanto  più  le  dimensioni  della  macchina  sono  aumen- 
tate, si  comprenderà  facilmente,  nel  caso  che  ci  occupa,  quanto 
grande  abbia  dovuto  essere  l'intensità  dei  fenomeni  elettrici. 

I  resultati  sono  stati  totalmente  conformi  a  questa  teoria 
ed  importa  di  rimarcare  che  non  si  tratta  affatto  qui  di  sem- 
plici correnti  esistenti  pressoché  in  tutte  le  macchine»  ma  bensì 
d*una  sorgente  elettrica  non  ancora  osservata,  gli  effetti  della 
quale  hanno  dimostrato  la  loro  potenza. 

Le  scintille  erano  tali  che  un  uomo  non  poteva  sopportarle 
ed  era  pressoché  folgorato.  Un  tubo  d'aspirazione  di  ferro  fuso 
comuDicante  col  suolo  e  situato  a  50  centimetri  al  disotto  della 
coreggia  era  in  parte  elettrizzato  per  influenza  a  tal  punto,  che 
Tu  da  lui  che  partì  la  prima  scarica  che  ha  colpito  il  contro- 
mastro nel  momento  che  visitava  gli  apparecchi  ed  esaminava 
il  modo  di  funzionare  di  questa  nuova  coreggia;  quando,  poco 
dopo,  egli  ha  voluto  avvicinare  la  mano  alla  coreggia  stessa 
esso  è  stato  rovesciato  al  suolo. 

Tali  furono  i  primi  effetti  costatati;  disgraziatamente  essi 
furono  tenuti  nascosti,  perché  essi  presentavano  un  inconveniente 
molto  grave  e  non  senza  danno  per  il  personale  incaricato  del 
servizio  delle  macchine.  Ciò  non  pertanto,  un'  esperienza  che  fu 
sufficiente  per  esattamente  rendersi  conto  della  natura  e  del- 
l'energia  di  questa  sorgente  elettrica  fu  tentata  da  alcuni  im- 
piegati dell'  officina  e  ripetuta  più  volte. 

Un  eccitatore  metallico  munito  d'un  conduttore  comuni- 
cante col  suolo  fu  avvicinato  alla  parte  discendente  della  co- 
reggia, e  fatto  buio,  si  vide  di  subito  ad  una  distanza  di  25 
centimetri  mi  magnifico  fascio  luminoso  e  bluastro  sgorgare 
dalla  punta  dell'eccitatore  ed  andare  a  raggiungere,  allargan- 
dosi, la  coreggia,  della  quale  ciascun  piolo  appariva  brillante. 
La  forma  stessa  di  questo  fascio  dimostra  che  la  teoria  prece- 
dente è  esatta  e  che  è  veramente  1'  elettricità  negativa  che  re- 
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sta  sulla  coreggia,  come  sopra  i  cusciDettì  nella  macchina  elet- 
trica ordinaria.  Infatti  in  seguito  all'esperienza  fatta  col  roc- 
chetto di  RuhmkorfT,  è  noto  che  allorché  un  reoforo  è  compo- 
sto d'una  punta  fine  e  T  altro  di  una  placca  di  larga  superfì- 
cie, se  il  polo  positivo  comunica  colla  punta  ed  il  polo  negativo 
colla  placca,  la  corrente  indotta  sgorga  diffondendosi  sopra  la 
superficie;  e  che  se,  al  contrario,  si  adotta  la  disposizione  in- 
versa, la  scintilla  sgorga  ancora  dalla  punta,  ma  si  porta  in  li- 
nea retta  alla  placca  che  è  il  polo  positivo.  In  conseguenza  di 
ciò  nell'esperienza  della  quale  si  tratta,  la  punta  dell'eccita* 
tore  era  dunque  evidentemente  il  polo  positivo. 

Tali  furono  presso  a  poco  i  resultati  ottenuti,  e  quando 
gli  operai  videro  le  scintille  diminuire  di  lunghezza  per  scom- 
parire pressoché  completamente  dopo  tre  mesi,  furono  moltis- 
simo contenti. 

La  scomparsa  di  questi  fenomeni  elettrici  si  spiega  natu- 
ralmente per  r  allungamento  che  produce  nella  coreggia  un  ser- 
vizio continuo,  e  la  prova  è  che,  allorché  attualmente  ancora 
si  aumenta  la  velocità  e  per  conseguenza  lo  sfregamento,  si 
osservano  di  nuovo  delle  scintille.  Non  è  dunque  da  porre  in 
dubbio  che  fra  qualche  tempo,  quando  si  dovrà  tendere  questa 
coreggia ,  si  otterranno  i  medesimi  resultati  che  i  primi  giorni 
del  suo  collocamento. 

I  fatti  che  io  non  ho  potuto  verificare  da  me  stesso  sono 
stati  costatati  da  tanti  testimoni  unanimi  nelle  loro  spiegazioni 
che  tutti  debbono  essere  considerati  come  certi. 

Sarà  quistione  di  sapere  se  le  coregge  munite  di  pioli  d' ot- 
tone possano  sole  produrre  dell'elettricità.  U  confronto  fatto 
precedentemente  del  sistema  con  una  macchina  elettrica,  dimo- 
stra che  questa  condizione  non  é  indispensabile:  ciò  che  biso- 
gna, è  che  lo  sfregamento  sia  suDicente,  e  che  inoltre  la  coreg- 
gia possa  facilmente  trasmettere  nella  terra  l'elettricità  nega- 
tiva. In  seguito  di  ciò,  ogni  corpo  del  quale  potrà  essere  co- 
perta la  superficie  della  coreggia,  e  che  produrrà  questi  resul- 
tati potrà  essere  sostituito  ai  pioli.  Tutto  mi  conduce  a  credere 
che  una  coreggia  semplice  dì  cuoio  secco  ricoperto  d'una  amal- 
gama di  resina  e  d'oro  mussivo  diverrà  generatrice  d'elettrico. 

In  seguito  a  ciò  che  precede,  si  vede  che  disponendo  con- 
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tenien temente  gli  organi  d' una  macchina  a  vapore  con  tra- 
smissione per  coregge,  vi  lia  possibilità  di  produrre  una  quan- 
tità enorme  di  elettricità  dinamica  senza  aumentare  in  modo 
alcuno  il  consumo  della  forza,  e  per  conseguenza  senza  alcuna 
^pesa.  Per  ottener  ciò  basterà  di  riunire  le  condizioni  seguen- 
ti, cioè  :  una  coreggia  di  cuoio  leggermente  .conduttrice  avvol- 
gentesi  da  un  estremo  sopra  una  puleggia  di  ferro  fuso,  e  dal- 
r  altro  sopra  una  puleggia  metallica  in  buona  comunicazione 
col  suolo,  ciò  che  è  costantemente  facile  ad  essere  realizzato; 
infine  uno  sfregamento  ed  una  velocità  suflUcenti,  V  intensità 
deir  elettricità  crescendo  con  loro.  Queste  disposizioni  essendo 
le  sole  necessarie,  si  comprende  che  gli  effetti  non  sono  spe- 
ciali ad  una  macchina  a  vapore  solamente,  e  che  essi  possono 
egualmente  bene  essere  ottenuti  nelle  macchine  idrauliche  ec. 

L'elettricità  gratuita  è  trovata:  converrà  dunque  sforzarsi 
a  farla  scomparire  continuando  a  considerarla  come  un  osta- 
colo ad  un  servizio  regolare?  Se  in  certi  casi  essa  può  essere 
un  inconveniente,  quali  vantaggi  può  procurare  in  altri? 

Dopo  avere  studiato  e  determinato  le  cause  dei  fenomeni, 
e  le  condizioni  nelle  quali  essi  debbono  prodursi,  dedurne  delle 
conclusioni  pratiche  per  T  avvenire,  tale  è  Io  scopo  che  io  mi 
son  proposto.  Fa  bisogno  adunque  ricercare  il  mezzo  di  racco- 
gliere e  di  utilizzare  questa  elettricità. 

La  soluzione  è  semplice  col  mezzo  di.  conduttori  metallici; 
sia  con  delle  punte,  sia  col  contatto,  si  potrà  facilmente  con- 
durre r  elettricità  dell'  albero  motore  e  quella  della  coreggia  fi- 
no ai  reofori,  tra  i  quali  si  collocheranno  gli  oggetti  che  do- 
vranno subire  T  influenze  elettriche. 

Nel  caso  che  s' impiegassero  le  punte,  potrà  nascere  il 
dubbio  che  i  pioli  d' ottone  sieno  deteriorati  dalle  scintille  ; 
r  esperienza  potrà  sola  determinare  il  valore  di  quest'  osserva- 
zione. Fra  tanto,  visto  il  senso  della  corrente,  si  può  ammette- 
re che  questa  deteriorazione  non  sarà  che  minima. 

Questa  produzione  simultanea  di  forza  e  d' elettricità,  senza 
che  I»  seconda  nuoca  in  niente  alla  prima,  e  la  sua  applica- 
zione costituiscono  una  vera  scoperta  e  possono  aprire  un'era 
novella  all'  industria,  poiché  esse  mettono  a  disposizione  di  pres- 
soché tutte  le  officine  questo  maraviglioso  agente,  del  quale  la 


potenza  è  sì  grande,  e  del  quale  T  impiego  è  slato  Ano  a  que- 
sto giorno  si  ristretto,  precisamente  a  causa  del  suo  prezzo 
eccessivo. 

L*  illuminazione,  le  reazioni  chimiche,  le  analisi,  la  compo- 
sizione e  la  decomposizione  dei  corpi  potranno  essere  ottenute 
in  questi  stabilimenti  senza  altra  spesa  che  quella  della  prima 
istallazione,  perchè  le  macchine  motrici,  conservando  tutta  la 
loro  potenza,  diventeranno  delle  sorgenti  inesauste  ed  immense 
d' elettricità. 

Conviene  domandarsi  se  questa  elettricità  non  potrà  alla 
sua  volta  essere  utilizzata  come  forza  motrice,  e  se  quelle  nu- 
merose macchine  elettriche  destinate  a  movere  un  pezzo  di  rap- 
porto, e  che  sono  fino  al  presente  restate  senza  impiego  a  causa 
della  spesa,  non  troveranno  cosi  la  loro  applicazione  immedia- 
ta. Benché  sembri  qui  esserci  circolo  vizioso,  bisogna  conside- 
rare questa  proposizione  come  rigorosamente  esatta,  inquanto- 
chè  per  la  produzione  deirelettrlcità,  in  certe  condizioni  di  sfre- 
gamento indispensabili  al  funzionamento  regolare  della  mac- 
china, non  si  fa  che  mettere  a  profitto  una  certa  quantità  di 
forza  perduta  come  effetto  utile.  Questa  considerazione  tende  a 
provare  che  nella  valutazione  delle  macchine,  vi  ha  luogo  di 
tener  conto  non  solamente  del  coefiicenli  di  sfregamento  e  di 
calore,  ma  ancora  d' un  nuovo  coefiicente  d'elettricità  che  è  in- 
teramente legato  ai  due  primi.  In  altri  termini,  perchè  una  mac- 
china produca  una  forza  effettiva  di  10  cavalli,  la  sua  forza 
reale  dovrà  essere  di  11  a  12  cavalli,  la  differenza  di  2  cavalli 
essendo  assorbita  dagli  sfregamenti;  ora,  è  precisamente  que- 
sta forza  perduta,  per  1*  effetto  reale,  che  può  essere  raccolta 
sotto  la  forma  d' elettricità  ed  utilizzata  in  mille  maniere  diffe- 
renti, secondo  i  bisogni,  per  far  muovere  una  nuova  macchina; 
se  la  forza  della  quale  si  può  disporre  è  insufficenle,  e  per  pro- 
durre della  luce  o  tuli' altro  effetto  resultante  dall' impiego  del- 
l' elettricità,  se  si  ha  a  disposizione  una  potenza  motrice  assai 
grande. 

Ecco  il  punto  di  partenza,  le  applicazioni  ne  derivano  na- 
turalmente. Quali  resultati  non  siamo  in  diritto  d' attendere,  e 
quali  preziose  scoperte  non  dobbiamo  sperare,  quando  l' impiego 
deir  elettricità,  generalizzandosi,  metterà  in  mano  di  lutti  que- 
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sto  fluido  del  quale  gli  effetti  sodo  sì  grandi  ?  Quelle  vaste  ca- 
panne  oscure  ed  affumicate  sotto  le  quali  si  preparano  il  ferro 
e  Tacciaìo  potranno  essere  nell*  avvenire  completamente  rischia- 
rate col  mezzo  della  luce  elettrica.  Nel  laboratorio  del  tornitore 
di  metalli,  nelle  fabbriche  dei  prodotti  chimici,  T  elettricità  do- 
nerà il  suo  concorso  giornaliero  ed  incessante  alla  doratura, 
all'argentatura  ed  a  tutte  le  reazioni  possibili.    , 

La  nuova  forza  della  quale  si  potrà  disporre  è  immensa. 
Se  una  sola  coreggia  ha  potuto  dare  delle  scintille  di  25  cen- 
timetri di  lunghezza  capaci  di  rovesciare  un  uomo,  quali  non 
saranno  gli  effetti  quando  si  sottometterà  un  corpo  all'azione 
d'una  corrente  proveniente  da  dieci  o  venti  coregge,  e  che  si 
saranno  prese  tutte  le  precauzioni  provale  dalla  scienza  per  rac- 
cogliere ed  utilizzare  tutta  l'elettricità  prodotta? 

É  da  desiderarsi  che  su  questi  dati  bentosto  sieno  tentati 
degli  esperimenti,  e  che  queste  osservazioni,  richiamando  V  at- 
tenzione dei  direttori  di  officine,  gli  impegnino  ad  utilizzare  nel- 
r  industria  un  agente  così  prezioso,  del  quale  siamo  ben  lungi 
dal  conoscere  tutti  gli  effetti. 


-oo^oo- -o  OCCO- 
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ENDOSMOSI  CASOSO;  MEMORIA  DI  SAINT-CLAIR  DEVILLE 


(  Compiei  Renduf ,  3  Feyrier  et  25  Mai  1863,  N.  5  et  91  ). 


L'Autore  fa  passare  una  corrente  dì  gaz  idrogene  attra- 
verso un  tubo  di  terra  porosa;  raccoglie  e  fa  l'analisi  del  gaz 
che  esce  dall'altra  estremità  del  tubo  e  invece  di  trovare  gaz 
idrogene  trova  aria  quasi  pura:  ne  risulta  che  F idrogene  si 
disperde  nel  T  atmosfera  e  che  Taria  atmosferica  penetra  nel 
tubo  per  una  specie  d'endosmosi. 

In  un'  altra  esperienza  V  Autore  mette  il  tubo  poroso  nel- 
r  asse  di  un  altro  tubo  di  porcellana  verniciata  e  impermea- 
bile. Con  questa  disposizione  s' intende  facilmente  che  si  può 
far  passare  una  corrente  di  gaz  idrogene  come  prima  nel  tubo 
poroso  e  una  corrente  di  gaz  acido  carbonico  nel  tubo  esterno 
0  nello  spazio  anulare  che  resta  fra  i  due  tubi.  L'Autore  ha 
trovato  che  facendo  passare  correnti  dei  due  gaz  suddetti  nei 
due  tubi,  il  gaz  che  esce  dal  tubo  interno  è  quasi  tutto  acido 
carbonico,  e  quello  che  esce  dal  tubo  esterno  è  quasi  tutto  gaz 
idrogene. 

Queste  esperienze  proverebbero  che  l' endosmosi  gazoso  si 
opera  con  una  intensità  molto  -maggiore  di  quella  che  si  sup- 
poneva dapprima. 

L'  esperienza  è  anche  fatta  in  un  altro  modo,  cioè  sosti- 
tuendo all'idrogeno  il  vapore  d'acqua  nel  tubo  poroso  e  ri- 
scaldando l'apparecchio  fino  a  1100  a  1300\  Si  trova  allora 
che  i  due  gaz  che  escono  dai  due  tubi,  se  si  ha  cura  di  assor- 
bire r  acido  carbonico  colla  potassa,  formano  il  miscuglio  esplo- 
sivo. Bisogna  dunque  ammettere  che  il  vapor  acqueo  in  con- 
tatto del  tubo  poroso  riscaldato,  si  scompone  come  fa  1'  acqua 
in  contatto  del  platino  incandescente  e  l'idrogeno  così  generato 
traversa  il  tubo  per  endosmosi,  e  così  dal  tubo  centrale  esce 
ossigene  e  dall'esterno  idrogene. 
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Ma  anche  più  singolare  di  queste  sono  le  esperienze  ulti- 
me fotte  dallo  stesso  Autore  in  compagnia  di  Troost.  Invece 
del  tubo  poroso  intemo  si  metta  un  tubo  di  platino  trafilato. 
L'apparecchio  al  solito  è  collocato  in  un  fornello  e  si  fa  pas- 
sare nel  tubo  di  platino  una  corrente  d'aria,  nel  tubo  esterno 
una  corrente  di  gaz  idrogeno.  In  conclusione,  in  questo  appa- 
recchio circolano  l' aria  e  V  idrogeno  separati  da  una  parete 
continua  di  platino.  Se  Y  apparecchio  non  è  riscaldato,  l' aria 
e  1*  idrogeno  si  trovano  puri.  Ma  alzando  la  temperatura  il  fé- 
oomeno  cambia:  da  principio  si  trova  che  l'aria  perde  a  poco 
a  poco  il  suo  ossigeno,  e  alla  temperatura  di  1100*  r  aria  in- 
tema è  tutta  ridotta  a  azoto  e  acqua  e  l'idrogeno  è  scompar- 
so e  alla  fine  esce  dell'  idrogene  anche  dal  tubo  di  platino.  Se 
invece  dell*  idrogene  si  fa  passare  V  ossido  di  carbonio  si  trova 
che  questo  gaz  non  traversa  il  platino.  Lasciando  raffreddare 
l' apparecchio  le  esperienze  tomano  come  prima.  Dunque  il  pla- 
tino ad  una  temperatura  molto  alta  diviene  poroso  per  V  idro- 
gene, e  questa  esperienza  cogli  stéssi  resultati  è  stata  ripetuta 
sopra  un  tubo  di  platino  fuso  grosso  2  millimetri. 

Da  questi  risultati  ne  verrebbe  che  usando  dei  termometri 
ad  aria  colla  bolla  di  platino  per  le  temperature  molto  elevate, 
i  risultati  non  sarebbero  più  paragonabili  fra  loro,  usando 
certi  gaz. 


-OOO^JO'-C  o#«o~ 
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ALCUNE  OSSERVAZIONI  RELATIVE  PRINCIPALMENTE  ALL  INFLUENZA 
DEL  SUCCO  GASTRICO  E  DELL*  ACIDO  IDROGLORICO  SULLA 
FERMENTAZIONE   AMIGDALICA;  DEL   PROF.  PIETRO    PIAZZA. 


È  nota  r  importante  esperienza  per  la  qaale  Bernard 
trovò»  or  sono  quasi  dieci  anni,  che  introdacendo  per  ap- 
posita fistola  nel  ventricolo  di  un  cane  a  digiuno  una  certa 
quantità  di  emulsinaf  e  dopo  circa  uiezz'  ora  altrettanto  di 
amgdcUina^  non  avveniva  sull'  animale  1*  avvelenamento  per 
P  acido  idrocianico^  che  si  sarebbe  dovuto  formare  se  la  fer- 
mentazione amigdalica  si  fosse  effettuata  in  tale  circostanza; 
quando  invece  procedendo  per  egual  modo  su  altro  cane»  a 
cui  però  aveva  prima  recisi  i  due  nervi  vaglù^  ebbe  luogo 
in  tal  caso  il  detto  avvelenamento»  in  conseguenza  appunto 
dell'avvenuta  fermentazione  amigdalica. 

Da  ciò  adunque  il  celebre  fisiologo  ne  trasse  che  nel 
primo  caso  il  succo  gastrico  avesse  alterata»  anzi  digerita 
r  emulsina,  per  modo  da  renderla  così  inetta  a  sdoppiare» 
come  d'  ordinario,  V  amigdalina  in  acido  prussico^  essenza  e 
glticosio;  mentre  che  nel  secondo  caso,  venendo  sospesa  la 
secrezione  gastrica  pel  taglio  dei  pneumogastrici,  l'emulsina 
poteva  così  rimanersi  inalterata,  e  atta  quindi  a  determinare 
la  fermentazione  amigdalica,  e  perciò  anche  a  produrre  T  av- 
velenamento per  lo  sviluppo  dell'  acido  idrocianico. 

Intanto  però  qualunque  siasi  il  valore  che  si  voglia  dare 
a  questa  spiegazione,  m'è  parso  tornare  utile  l'esaminare  a 
parte  V  azione  diretta  del  succo  gastrico  sulla  fermentazione 
amigdalica,  nello  scopo  precipuo  di  vedere  se  questa  viene 
assolutamente  impedita  per  una  proprietà  tutta  speciale  del 
succo  gastrico,  ovvero  per  una  causa  più  generale,  raggua- 
gliabile a  qualcuna  delle  leggi  fondamentali  delle  fermenta- 
zioni in  genere»  e  perciò  ottenibile  egualmente,  anche  ricur< 
rendo  ad  altri  mezzi  diversi  affatto  dal  succo  gastrico. 
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Coosiderando  io  a?anti  tiilto  che  ogni  fermenlazione  spe- 
ciale per  potersi  compiere  non  solo  esige  uno  speciale  fer- 
m^iifo,  ma  sì  anche  una  determinata  condizione  neutra,  adda 
o  alcalina  dei  mezzo,  in  cui  si  deve  stabilire  ;  e  in  secondo 
luogo  che,  in  tutti  i  casi  ove  naturalmente  avviene  la  fer- 
mentazione amigdalica  si  osserva  che  il  mezzo  in  cui  si  ef> 
fettua  è  chimicamente  netUro,  così  son  venuto  nella  determi- 
naziooe  di  eseguire  le  seguenti  esperienze,  le  quali,  oltre  al- 
l'avermi  servito  al  Gne  principale  per  cui  le  destinavo,  mi 
hanno  eziandio  permesso  di  trarne  un'applicazione  utile,  a 
mio  credere,  sotto  il  rapporto  chimico-fisiologico. 

Ecco  il  sunto  categorico  delle  esperienze  eseguite: 

I.  Soluzione  di  amigdaUna  e  d' emxUsina  in  acqua  stil- 
lata resa  prima  leggermente  alcalina  sì  con  bicarbonato  di 
soda,  che  con  carbonato  neutro.  Agitando  la  miscela,  dopo 
pochi  istanti  ha  porto  un  forte  odore  di  mandorle  amare,  e 
poc' oltre  si  è  avuta  decisa  reazione  di  acido  idrocianico. 

II.  Soluzione  di  amigdalina  e  d*  emulsina  in  olXo  gram- 
m  di  acqua  acidulata  con  due  goccie  d  acido  acetico  concen- 
trato. Qui  mancarono  affatto  anche  due  giorni  dopo  ì  risul- 
tati avuti  neir  esperienza  n.**  i. 

ni.  Amigdalina  ed  emulsina  sciolte  in  otto  grammi  di 
acqua,  appena  acidulata  con  acido  acetico  già  diluito.  La  mi- 
scela quasi  dopo  un'  ora  ha  presentato  un  leggiero  odore  di 
mandorle  amare,  e  assaggiata  dopo  quattro  ore  ha  data  de- 
cisa la  reazione  dell*  acido  prussico. 

IV.  Le  esperienze  n.*  ii.  e  in.  ripetute  con  acqua  aci- 
dulata d' acido  butirrico^  e  con  altra  acidulata  d'  acido  lat- 
tico hanno  dato  gli  stessi  risultati  che  quelli  ottenuti  per 
r  acido  acetico. 

v.  La  soluzione  n.*  ii.  di  amigdalina  e  di  emulsina  nel- 
r  acqua  resa  acida  per  V  acido  acetico,  e  che  non  dava  in- 
dizio alcuno,  come  già  abbiamo  detto,  di  avvenuta  fermen- 
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iazioQe  amigdalìca,  neutralizzata  in  parte  con  sciolto  diluto 
di  bicarbonato  di  soda  fino  a  lieve  reazione  alcalina»  e  agi- 
tando in  seguito  la  miscela,  dessa  ha  svolto  marcato  l'odore 
di  mandorle  amare^  e  scorsi  otto  o  dieci  minuti  si  è  avuta 
la  decisa  reazione  dell'  acido  prussico. 

VI.  Soluzione  di  amigdalina  e  poscia  di  emulsina  in 
«uoco  ^o^rico  (di  cane)  a.  forte  reazione  acida  e  previa- 
mente feltrato.  La  miscela  ha  dato  le^iero  odore  di  man- 
dorle amare  quasi  due  ore  dopo,  alla  temperatura  di  20* 
centigradi  :  1'  odore  poi  si  presentò  ben  marcato  scorse  quat- 
tro ore  dair  esperienza,  e  sì  ebbe  allora  la  reazione  del- 
l' acido  idrocianico.  Questo  assaggio  è  stato  ripetuto  più  vol- 
te, e  con  succo  gastrico  proveniente  da  altri  cani,  e  sempre 
si  ottennero  pressoché  uguali  risultati. 

VII.  Soluzione  di  amigdalina  e  successivamente  di  emul- 
sina, entro  succo  gastrico,  previamente  ìieiUralizzato  con  bi- 
carbonato di  soda  fino  a  reazione  lievemente  alcalina.  Ha 
svolto  pronto  e  ben  marcato  odore  di  mandorle  amarCj  e 
dopo  otto  o  dieci  minuti  il  liquido  presentava  non  dubbia 
reazione  dell'  acido  prussico. 

vili.  Soluzione  di  sola  emulsina,  entro  succo  gastrico, 
lasciata  a  se  per  oltre  due  giorni  alla  temperatura  di  24®  cent. 
Ha  sempre  conservato,  come  era  naturale  l'attendersi,  la 
forte  reazione  acida  del  succo  gastrico.  Questo,  sciolto,  è  sta- 
to diviso  in  due  parti;  in  una  si  sciolse  dell* amigdalina,  e 
questa  miscela  lasciò  sentire,  qtiosi  un'ora  dopo,  un  leggiero 
ma  deciso  odore  di  mandorle  amare.  L' a/(ra  por^toyie  venne 
trattata  con  bicarbonato  di  soda  sino  a  lieve  reazione  alca- 
lina, e  quindi  vi  si  sciolse  dell' amigdalina:  in  tal  caso,  po- 
chi istanti  appresso,  si  è  ottenuto  ben  pronunciato  odore  di 
mandorle  amare,  e  dopo  pochi  minuti  sì  ottenne  la  decìsa 
reazione  dell'  acido  prussico.  Per  cui  dunque  il  succo  gastri- 
co non  ha  (dterata  o  digerita,  come  doveva  avvenire  secondo 
le  vedute  di  Bernard,  1*  emulsina  per  modo,  da  distruggerne 
la  sua  caratteristica  azione  fermentifera. 
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IX.  Soluzione  di  amìgdalina  e  poscia  di  emulsina  'maC' 
qua  acidalata  di  acido  idroclorico  nella  proporzione  di  una 
goccia  di  questo^  concentrato,  in  20  grammi  della  prima 
(circa  I  di  acido  per  400  di  acqua).  Questa  miscela  non  ha 
dato  né  odore  di  mandorle  amare,  né  reazione  di  acido  prus- 
sico^ anche  quattro  giorni  dopo  dall'  esperienza. 

X.  Soluzione  dì  amìgdalina  e  di  emulsina  in  acqua  aci- 
dttlata  di  acido  idroclorico^  ma  ad  un  grado  di  metà  minore 
nell'esperienza  n.*  ix;  e  cionullostante  si  è  avuto  uguale 
risaltato. 

XI.  Soluzione  dì  amìgdalina  e  di  emulsina  in  succo  ga* 
strico  previamente  acìdulato  da  acido  idroclorico,  (6  grammi 
del  primo  e  1  goccia  concentrata  del  secondo).  Ha  dato  ri^ 
saltali  perfettamente  e  permanentemente  negativi»  anche  due 
giorni  appresso. 

XII.  Soluzione  di  amìgdalina  e  di  emulsina  in  succo 
gastrico  acìdulato  d'acido  idroclorico  (8  grammi  del  primo, 
e  una  goccia  del  secondo).  Questa  pure  ha  risposto  in  modo 
perfettamente  negativo,  come  all'  esperienza  xi. 

Da  tutto  r  insieme  di  questi  risultati  parmi  poterne  de^ 
rìvare  due  principali  conseguenze  :  V  una  di  chimica  pura,  e 
r  altra  nel  senso  chimico  fisiologico;  e  così  per  riguardo  alla 
prima  dirò  innanzitutto  che,  in  generale  la  fermentazione 
amigdalica^  per  compiersi  perfettamente,  esìge  che  la  misce- 
la di  amigdalina  e  di  emulsina  siano  sciolte  in  un  liquido 
neutro,  o  anche  leggermente  alcalino;  quando  invece  gli  acidi 
organici,  a  meno  non  siano  in  soluzione  piuttosto  forte,  la 
ritardano  più  o  meno  notevolmente,  mentre  le  soluzioni  di 
acido  idroclorico,  (e  forse  anche  tutte  quelle  degli  altri  acidi 
minerali  energici)  la  impediscono  completamente. 

Tatti  questi  risultati  si  possono  rapportare^  come  già 
premettevo  sin  da  principio,  ad  una  delle  leggi  che  gover> 
nano  le  fermentazioni,  che  cioè  una  speciale  fermentazione ^ 
per  determinarsi,  esige  non  solo  uno  speciale  fermento  y  ma 
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sì  anche  una  ben  delerminala  condizione  chimica  del  mezzo 
enlro  il  quale  deve  compiersi;  così  ad  es.  la  fermentazione 
alcolica  vuole  un  mezzo  neutro,  o  leggiermente  acido;  la  bu- 
Urica  e  leUlica  uno  ìieutro,  o  leggiermenle  alcalino;  la  gastri- 
ca,  o  pepsica  uno  acido;  la  salivare  uno  alcalino  ec. 

In  quanto  poi  all'  argomentazione»  che  nell*  interesse  dù- 
mico  fisiologico  credo  poter  trarre  da  varie  delle  suesposte 
esperienze,  questa  sembrami  essere  importante,  e  servire 
iìidircUamente  a  meglio  appianare  la  grande  quistione,  giù 
per  tanto  tempo  da*  chimici  e  flsiologi  molto  agitata  e  con- 
troversa sulla  natura  deir  acido  proprio  del  succo  gastrico^  e 
che  molti,  come  sappiamo,  hanno  ammesso,  e  altri  tuttora 
ammettono,  consistere,  se  non  in  tutto,  almeno  in  gran  parte 
in  acido  idroclorico.  Ora:  se  le  soluzioni  cosi  estremamente 
diluite  come  nelle  esperienze  ix.  e  x.  di  acido  idroclorico 
impediscono  affatto  la  fermentazione  amigdalica,  ne  dovrebbe 
venire  di  conseguenza  che,  ove  un  tale  acido  fosse  quello 
del  succo  gastrico,  guest' ultimo  dovrebbe  per  egual  modo  op- 
porsi stabilmente  alla  dctla  fermentazione:  e  ciò  tanto  più 
perchè  la  quantità  di  acido  idroclorico  che  si  ammette  tro- 
varsi libero  nel  succo  gastrico  è  maggiore,  in  media,  di  quella 
impiegata  nelle  dette  esperienze;  ma  invece  abbiamo  visto 
che  il  succo  gastrico  naturale  si  limita  soltanto  a  ritardarla 
di  qualche  tempo,  e  che  solo  la  impedisce  permanentemente 
quando  ad  esso  si  aggiunga  (esperienze  xi.  e  xii.)  qualche 
traccia  di  acido  idroclorico.  Sicché  dunque  una  soluzione 
acquosa  e  diluìtissima  di  acido  idroclorico^  non  che  succo  ga- 
strico con  traccie  dello  stesso  acido ,  impediscono  stabilmente 
la  fermentazione  amigdalica;  quando  per  l'opposto  il  succo 
gastrico  normale  non  fa  che  ritardarla^  mentre  non  la  do- 
vrebbe permettere  neanche  in  seguito^  se  in  esso  naturai^ 
mente  si  contenesse  dell*  acido  idroclorico  libero,  la  presenaa 
del  quale  perciò  parmi  potersi  a  ragione  escludere  dalla  detta 
secrezione. 

Ad  ogni  modo  risulta  certo  che,  almeno  queste  mie  os- 
servazioni si  trovano  in  accordo  con  altre  già  note  e  citate 
per  escludere  la  presenza  dell'  acido  idroclorico  libero  nel 
succo  gastrico;  e  cosi,  fra  le  altre,  V incapacità  di  quest' ul- 
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timo  a  saccarificare  lafecolùy  non  che  l'interessante  esperien- 
za di  Bernard  e  Barreswil,  dalla  quale  risalta  che,  mentre 
una  solozionc  di  cloruro  di  calcio  neW  acqua  a  2  millesimi 
di  acido  idroclorico  non  intorbida  per  raggiunta  dell'acido 
ossalico,  invece  questo  reattivo  organico  precipita  sempre  dal 
succo  gastrico  normcUCy  e  sotto  forma  di  ossalaiOy  le  traccie 
di  calce,  che  allo  stato  di  cloruro  e  di  fosfato  acido  natural- 
mente vi  si  trovano,  il  qual  effetto  non  dovrebbe  aversi  ove 
una  tale  secrezione  contenesse  V  acido  idroclorico  libero, 
nel  quale,  come  sappiamo,  si  discioglie  1'  ossalato  calcare. 


N.  B.  In  toUe  le  esperienze  qai  riporUte  si  ò  avola  la  precaoziooe  di 
separatamente  e  soccessWamente  l' emalsina  e  V  amigdalina  per 
modo,  di  non  introdurre  1'  ana  senza  prima  avere  sciolta  1*  altra. 

Giorerà  poro  arvertire  che  la  ricerea  dell'  acido  idrocianico  venne 
sempre  fatta  trasformandolo,  colle  norme  prescritte,  nel  noto  precipitato 
azzurro  di  ferrociannro-ferrico. 


-oo^oo— ec^oo- 
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RICERCHE  SULLA  PROPAGAZIONE  DELL'ELETTRICITÀ*  ATTRAVERSO 
AI  FLUIDI  ELASTICI  MOLTO  RAREFATTI;   A.   DE   LA  RIVE. 


(  Comptei  rendui^  13  Aprile  1865.  ) 


I  •   •  ' 


L'illustre  Fisico  ricorda  anzi  tutto  il  fatto  fondamentale 
stabilito  da  Gassiot/che  il  vuoto  assoluto  Isola  assolutamente 
e  non  lascia  passare  V  elettricità,  ma  che  la  più  piccola  trac- 
cia di  materia  ponderabile  estremamente  divisa  è  conduttrice. 
Diventando  nulla  la  resistenza  ali*  elettricità  nel  vuoto  assoluto, 
si  potrebbe  anche  concepire  che  in  quel  caso  non  vi  è  tensione 
possibile.  L'Autore  dice  che  operando  sopra  gaz  tanto  rarefatti 
da  essere  vicini  al  massimo  di  conducibilità  si  verifica  in  essi 
la  legge  della  conducibilità,  in  ragione  inversa  della  lunghezza. 

L' Autore  si  è  occupato  specialmente  del  bel  fenomeno  delle 
slratlBcazioni  luminose  scoperte  da  Ruhmkorff.  Si  sa  che  le 
strie  appariscono  intorno  air  elettrode  positivo  e  si  estendono  a 
misura  che  cresce  la. rarefazione:  dopo  le  strie  viene  uno  spa- 
zio nero,  e  finalmente  Y  atmosfera  bluastra  dell'  elettrode  nega- 
tivo. De  La  Rive  ha  notato  che  introducendo  del  gaz  nello  spa- 
zio rarefatto  vicino  all' elettrode  negativo,  si  vedono  allora  delle 
strie  formarsi  verso  quest'  elettrode.  Se  il  gaz  è  introdotto  presso 
r  elettrode  positivo,  allora  si  forma  un  getto  luminoso  pure 
striato,  che  penetra  nella  parte  oscura.  Questi  fenomeni  con- 
fermano secondo  De  La  Rive  la  spiegazione  puramente  mecca- 
nica che  dà  Riess  del  fenomeno  della  stratificazione  della  luce 
elettrica.  Esso  sarebbe  dovuto  a  dilatazioni  e  contrazioni  alter- 
native del  gaz  rarefatto  prodotte  dalla  serie  delle  scariche  più 
0  meno  discontinue  che  costituiscono  il  flusso  elettrico. 

Anche  guardando  al  manometro  si  vedono  oscillazioni 
corrispondenti.  De  La  Rive  ammette  che  gli  strati  dilatati  es- 
sendo più  conduttori  restano  oscuri,  e  che  quelli  più  compressi 
resistono  di  più  e  diventano  luminosi.  Sarebbe  come   una  ca- 
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lena  composta  alternatiTamente  di  fili  di  platino  e  di  argento  : 
quando  la  corrente  vi  passa,  l' argento  conduttore  resta  oscuro 
e  il  platino  diventa  incandescente.  Per  dimostrare  coir  espe- 
rienza la  sua  spiegazione,  De  La  Rive  ripete  un'  esperienza  fatta 
molti  anni  sono  dal  Matteucci,  la  quale  consiste  neli'  immer- 
gere due  fili  di  platino  uniti  al  galvanometro  nel!'  arco  voltai- 
co. L'Autore  ha  trovato  che  negli  spazi  neri  la  corrente  deri- 
vata è  molto  più  debole  o  nulla  di  quella  che  si  ha  negli  spazi 
luminosi.  Anche  lo  spazio  nero  vicino  alFelettrode  negativo  mo- 
stra di  essere  meno  resistente.  11  calore  risponde  ai  fenomeni 
luminosi.  É  da  notare  che  una  materia  cosi  sottile  come  l'idro- 
geno ridotta  ad  un  millimetro  di  pressione,  possa  ancora  ri- 
scaldarsi e  divenire  luminosa,  come  potrebbe  dirsi  che  avviene 
della  materia  delle  comete. 

De  La  Rive  studia  V  azione  del  magnetismo  sulla  propaga- 
zione deir  elettrici  là  nei  gaz  molto  rarefatti.  Egli  ha  trovato 
che  r  azione  del  masnetismo  fa  crescere  la  resistenza  del  mezzo 
se  è  lo  spazio  nero  che  si  avvicina  ai  poli  magnetici,  mentre 
non  varia  se  è  la  parte  vicina  all'  elettrode  positivo.  L' azione 
del  magnetismo  secondo  che  è  attrattiva  o  ripulsiva,  condensa 
0  rarefa  maggiormente  i  punti  su  cui  agisce.  1  punti  conden- 
sati diventano  più  resistenti  e  qujndì  si  fanno  luminosi,  e  i  punti 
rarefatti  conducono  meglio  e  si  fanno  oscuri. 

Questo  soggetto  merita  sicuramente  nuovi  studi,  perchè  è 
sempre  molto  singolare  che  un  mezzo  conduca  più  quanto  me- 
no materia  vi  è. 


■ooooo-^^o««- 
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DELLA  GRANDINE;  DEL  SIG.    SANNO  SOLARO. 


C Compiei  renduM,  37  Aprile  1863). 

Sin  qui  si  è  ammesso  che  i  grani  della  graodine  si  for- 
mavano successivamente,  cioè  che  intorno  ad  un  nucleo  nevoso 
si  deponevano  successivamente  diversi  strati  di  ghiaccio.  L'Au- 
tore annunzia  sin  da  principio  che  secondo  lui  questo  modo  di 
rappresentarsi  la  formazione  dei  grani  della  grandine  aveva  im- 
pedito di  avere  idee  giuste  sopra  questa  meteora.  Egli  ammette 
che  i  grani  si  formano  ad  un  tratto  e  come  li  vediamo  sulla 
terra.  Secondo  lui  la  congelazione  comincia  daireslerno;  allora 
le  bolle  d'aria  che  si  svolgono  vanno  al  centro,  ma  la  pres- 
sione prodotta  rompe  la  crosta  e  io  questa  scossa  avviene  la 
congelazione  della  parte  interna.  In  tal  modo  spiega  l'Autore 
perchè  lo  strato  esterno  è  di  ghiaccio  trasparente  e  l' interno 
di  una  cristallizzazione  confusa  e  pieno  di  bolle  d'aria.  L'Autore 
ha  imitata  la  formazione  dei  grani  della  grandine  facendo  con- 
gelare r  acqua  contenuta  in  piccoli  globetti  di  gomma  elastica. 
Egli  ha  trovato  la  stessa  conformazione  dei  grani  della  gran- 
dine colla  differenza  che  i  grani  artificiali  avevano  più  strati  dei 
grani  naturali.  Egli  operava  a  17  sotto  zero  ed  ha  concluso  dal 
fatto  che  i  grani  della  grandine  sono  generalmente  più  grossi  di 
quelli  ottenuti  arteficialmente  a  condizioni  eguali  e  che  la  gran- 
dine deve  formarsi  prontamente  e  che  questa  meteora  esige  una 
temperatura  molto  più  bassa  di  quella.  Nell'atto  in  cui  i  suoi 
grani  artificiali  cristallizzavano  si  sentiva  un  rumore  di  sere- 
polio,  che  secondo  lui  spiega  il  rumore  che  precede  la  grandine. 

Fin  qui  le  idee  del  sig.  Sanno  Solaro  meritano  una  qualche 
considerazione.  Crediamo  inutile  di  esporre  le  ipotesi  che  fa  per 
spiegare  come  avviene  il  raffreddamento,  perchè  non  hanno  va- 
lore di  più  delle  ipotesi  di  Volta  e  di  Bellani  oggi  generalmente 
abbandonate. 


■OOOO^ -C^HO^O- 
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SOPRA  LA  DIATERMANSIA  DEI  MEZZI  CHE   COMPONGONO  L' OCCHIO; 

DI   FRANZ. 


(  Poggendorff  Annah  1862  ) . 


É  Oggi  ammesso  generalmente  che  i  raggi  calorifici  e  i  lu- 
minosi non  presentano  dilTerenze  essenziali  fra  loro  e  che  sola- 
mente i  calorifici  non  hanno  la  proprietà  di  agire  sulla  retina, 
0  meglio  che  la  retina  non  è  sensibile  a  quei  raggi .  Altri  sup- 
pongono, come  Tyndall  e  Cima,  che  i  mezzi  dell'occhio  non 
lasciano  passare  i  raggi  calorifici .  Franz  ha  ripreso  questo  stu- 
dio con  esperienze  più  delicate  ed  è  riescilo  a  dimostrare  fa- 
cendo successivamente  passare  le  varie  zone  dello  spettro  otte- 
nuto con  un  prisma  di  sai  gemma  prima  di  arrivare  alla  pila 
termo-elettrica  attraverso  alla  cornea,  all'umor  acqueo,  al  cri- 
stallino e  all'umor  vitreo,  che  il  maggior  calore  si  aveva  colla 
zona  gialla  attraverso  alla  cornea  e  che  anche  colle  zone  oscure 
attraverso  a  tutti  gli  umori  dell'  occhio  si  avevano  segni  di  rag- 
gi calorìfici  trasmessi  come  per  le  zone  più  refrangibili.  Cosi 
resta  confermata  l'idea  del  Melloni. 


-oo^oo- -cocco- 
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NUOVE    ESPERIENZE    SOPRA    LA    \ELOCITA*    DELLA  ELETTRICITÀ* 
E  SULLA  DURATA   DELLA    SCINTILLA;  DI    R.   FELICI. 


J.i.  Descrissi  TaoDO  scorso  nel  presente  Giornale  alcune 
esperienze  su  questo  soggetto,  e  dicevo  che  il  mio  apparecchio 
era  allora  troppo  rozzamente  costruito  per  misurare  con  di- 
screta jipprossimazione  la  velocita  della  elettricità.  Ma  in  que- 
sto anno  lo  ho  potuto  migliorare  moltissimo,  osservare  me- 
glio tutto,  avvertire  alcune  cose  nuove  ed  anche  intraprendere 
la  determinazione  di  quella  velocità. 

E  mi  giova  ritornare  su  quelle  esperienze  per  descrivere 
più  chiaramente  che  noi  feci  il  mio  apparecchio,  e  il  modo 
di  esperimentare;  riferendomi  a  un  disegno,  senza  del  qua- 
le» in  cose  di  questo  genere ,  o  imperfette  o  troppo  lunghe 
riescono  le  descrizioni  e  stancano  il  lettore. 

Dissi  già  in  questo  Giornale,  che  adoperavo  un  disco  di  ve- 
tro; e  questo  disco  nelle  mie  recenti  esperienze  era  di  0™,00I4 
di  grossezza,  e  dì  0%055  in  diametro^  ed  era  stato  in  una 
sua  faccia  ricoperto  da  un  sottilissimo  strato  opaco,  di  cera 
mescolata  a  piombaggine,  e  poi  diviso  in  360^  La  punta  di 
acciajo  della  macchina  per  dividere  levò  in  ciascun  tratto, 
o  linea  che  essa  fece  sul  disco,  lo  strato  opaco;  dimodoché 
guardando  il  disco  per  trasparenza  vi  si  vedevano  all'intor- 
no 360  intervalli  o  tratti  lucidi  e  360  intervalli   neri,    ossia 

opachi . 

Per  far  rotare  il  disco  intorno  al  suo  asse>  ossia  in- 
torno alla  linea  che  gli  è  normale  e  che  passa  per  il  suo 
centro,  si  adatta  ad  un  movimento  di  orologieria;  ed  io  ve 
lo  collocai  in  modo  che  il  suo  piano  rimanesse  verticale. 
Va  collocato  il  disco  di  faccia  alla  Gnestra  della  stanza^ 
perchè  l'osservatore   possa  comodamente  osservarvi  i  tratti 


lucidi  (ossia  trasparenti)  illitmiDati  dalla  luce  diffusa.  Ma 
l'esperimentaCore  osserva  quei  tiatti  lucidi,  ossia  la  suddet- 
ta graduazione,  con  un  microscopio  collocato  orizzontai* 
mente  e  normale  al  piano  del  disco.  Io  adoperai  1* obietti- 
vo 4  di  un  antico  microscopio  di  Oberhauser»  e  l'ocula- 
re S  con  micrometro  dì  un  buon  microscopio  di  Hartnack 
di  recentissimo  modello.  Avrei  potuto  far  meglio  se  la  forma 
del  movimento  di  orologieria  sul  quale  adattai  il  disco  mi 
avesse  permesso  di  adoperare  anche  gli  obiettivi  del  micro- 
scopio Hartnack .    • 

Dissi  ancora,  in  questo  Giornale,  che  il  movimento  di 
orologieria^  il  disco,  e  il  microscopio,  stanno  rinchiusi  e  Os- 
sati entro  una  cassetta  di  legno;  e  questa  è  munita  di  pic- 
cole aperture,  o  finestruole  per  passarvi  parte  degli  appa- 
recchi a  scintilla  che  or  ora  descriveremo,  o  per  lasciare 
cadere  sul  disco  la  luce  della  finestra.  Rammento  che  la  cas- 
setta è  utile  perchè  non  succeda  alcun  danno  se  il  disco  ruo- 
tante  viene  ad  infrangersi,  e  per  non  essere  costretti  a  chiu- 
dere le  finestre  della  stanza,  quando  sì  vuole  osservare  il 
disco  rischiarato  dalla  luce  della  scintilla ,  che  si  fa  scoccare 
davanti  al  disco^  ossìa  in  modo  che  questi  rimanga  fra  la 
scintilla  e  l'obiettivo  del  microscopio  :  Si  può  prevedere,  o 
sappiamo  giù,  che  quando  il  disco  ruota  rapidamente  sì  ve- 
dranno talora  i  suoi  tratti  lucidi  nel  campo  del  microscopio 
cos\  ben  distinti  e  senza  apparenza  di  movimento ,  come  se 
il  disco  stesse  fermo;  oppure  che  dovranno  apparire  più 
larghi  del  vero  e  con  i  loro  bordi  mal  distinti  e  confusi,  a 
seconda  della  minore  o  maggior  durata  della  scintilla. 

Nelle  mie  esperienze  dell'anno  scorso,  avevo  al  micro- 
scopio un  pessimo  obiettivo  di  un  antichissimo  microscopio  di 
Dollond,  e  un  oculare  dell'anzidetto  microscopio  di  Ober- 
hauser;  di  modo  che  non  potevo  mai  vedere  nulla  di  esatto, 
nemmeno  col  disco  fermo,  e  non  avevo  mezzo  per  giudicare 
della  larghezza  apparente  dei  tratti  lucidi  nelle  diverse  espe- 
rienze, mancandomi  il  micrometro.  Potei  soltanto  parlare 
del  mio  metodo  di  esperimentare ,  e  di  alcune  cose  relative 
alla  durata  della  scintilla.  Ed  era  anche  imperfetto  il  mìo 
apparecchio  negli  apparecchi  a  scintilla,  sia  per  osservare 
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quella  durata ,  sia  per  la  misura  della  velocila  dell'  eletlrico. 
Descriverò  ora  1* apparecchio  a  scintille  come -mi  è  riescito 
di  migliorarlo  da  quel  rozzo  che  era. 

§.  2.  La  figura  i.  Tavola  ì.  rappresenta  un  apparec'- 
chic  a  scinUlla.  f¥è  uno  zoccolo  di  legno  che  regge  un  tu- 
bo di  vetro,  che  ha  dentro  un  bastoncello  o,  come  suol 
dirsi,  un' anima,  pure  di  legno  perchè  a  caso  il  tubo  si 
rompa  o  screpoli,  non  cada  e  si  guasti  ciò  che  egli  sostiene . 
p,  p  sono  delle  puntine  di  ferro  che  impediscono  al  zoccolo 
di  traballare  e  di  spostarsi  facilmente  nel  piano  del  tavolo 
su  cui  è  posato .  A  B,  A'  B'  sono  due  tubi  di  vetro  paralelli 
fra  di  loro,  e  che  hanno  dentro  ciascuno,  una  asticina  con- 
duttrice la  quale  è  formata  stabilmente  agli  estremi  del  tubo 
per  mezzo  delle  piccole  ghiere  metalliche  A,  B ,  A',  B'.  In  A 
ed  A'  si  attaccano  poi  i  fili  conduttori  quando  l'apparecchio 
a  scintilla  fa  parie  di  un  circuito.  Nella  figura  si  osserva  fa- 
cilmente come  quei  due  tubi  sono  sostenuti ,  e  come  per  mezzo 
di  una  vite  che  è  fissa  in  E  si  possa  allontanare  od  avvicinare 
il  tubo  A  B  al  tubo  A'  B'  che  rimane  fermo  sul  piano  G  D.  Poi 
quest'ultimo  piano,  o  lastra  metallica,  può  esser  fissato  in 
un  luogo  qualunque  del  tubo  F  f.  La  fig.  5  rappresenta  la 
preparazione  generale  dell'esperienza  quando  si  vuol  misu- 
rare la  velocità  della  elettricità;  ma  può  servire  fin  d'ora 
per  intender  meglio  qualche  particolare  dell'apparecchio. 

Non  occorre  che  uu  solo  apparecchio  a  scintilla  quando 
si  vuole  studiare  solamente  la  durata  della  scintilla;  ma  ce 
ne  vogliono  due  per  la  esperienza  sulla  velocità  dell'elettrico; 
ed  allora  uno  di  essi  termina  in  B  e  B'  come  si  vede  nella 
figura  I,  mentre  l'altro  è  fatto  in  B  e  B'  come  è  disegnato 
nella  figura  2. 

Questa  ultima  forma  è  quella  che  serve  sola  quando  non 
si  fa  che  studiare  la  durata  della  scintilla,  aggiungendo  in 
BcB'  due  punte  Y  S,  V  S,  di  platino,  un  poco  ritorte  luna 
in  faccia  all'altra,  perchè  deve  la  scintilla  scoccare  fra  di 
loro,  cioè  in  S.  Del  resto  si  danno  a  quelle  punte  di  piati- 
no  curvature  diverse  a  seconda  dei  casi,  o  come  si  vuole. 
La  fig.  3  fa  vedere  come  è  collocata  davanti  al  disco  la  parie 
dell'apparecchio  a  scìutillu  disegnala   nella  fig.  2;  dietro  al 
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disco    deve   stare   il   microscopio ,    come    già    lo    abbiamo 
detto. 

Per  la  scarica  avevo  un  apparecchio  di  Lane  di  300 
centimetri  quadri  di  superflcie  esterna ,  e  di  S50  di  superfi* 
eie  interna.  La  distanza  fra  le  due  armature  ,  misurata  lungo 
la  superficie  della  bottiglia ,  era  di  17  cent.  Per  fare  V  arma- 
tara  interna  avevo  empita  la  bottiglia»  fino  ad  un  certo  punto, 
di  mercurio. 

Nel  circuito  di  tale  apparecchio  scoccavano  sempre  nel- 
l'istante  della  scarica  due  scintille,  in  due  luoghi  differenti. 
L'una  scoccava»  come  ordinariamente  suol  farsi  »  sulla  palli- 
na della  armatura  interna,  e  l'altra  nel  luogo  S»  figura  %  del- 
Tapparecchio  a  scintilla.  Infatti  l'apparecchio  di  Lane  non 
si  sarebbe  potuto  caricare,  se  la  sua  armatura  interna  fosse 
stata  messa  direttamente  in  comunicazione  con  le  punte  del- 
l'apparecchio a  scintilla;  cioè  senza  lasciare  fra  quelle  punte 
e  l'armatura  interna  una  distanza  esplosiva  fra  due  palline 
conduttrici . 

Quando  il  disco  è  fermo  ed  illuminato  naturalmente  dal- 
la luce  della  finestra,  i  suoi  tratti  trasparenti  ed  opachi  ap- 
pariscono nel  campo  del  microscopio  come  è  disegnato  nella 
figura  a.  Chiudendo  la  finestra  della  stanza,  oppure  il  foro 
della  cassetta  dal  quale  la  luce  esterna  può  penetrare  ed  il- 
kiminare  il  disco ,  e  collocato  il  luogo  S  (  fig.  S  )  dell'  appa- 
recchio a  scintilla  di  contro  all'obiettivo  del  microscopio, 
vicino  al  disco»  si  osserva  nell'istante  in  cui  scocca  la  scin- 
tilla in  S,  la  stessa  immagine  a  della  parte  della  graduazione 
del  disco  visibile  al  microscopio. 

Anche  quando  il  disco  ruota ,  se  la  lunghezza  del  cir- 
cuito dell*  apparecchio  di  Lane  dianzi  descritto  è  solamente 
di  cinque  o  sei  metri,  ali* incirca,  è  la  stessa  immagine  a 
che  si  osserva  quando  scocca  la  scintilla,  precisamente  come  se 
il  disco  fosse  immobile;  non  è  dunque  sensibile  in  questo  caso 
per  l'apparecchio  la  durata  della  scintilla.  11  disco  nella 
mia  esperienza  faceva  288  giri  al  secondo,  ed  essendo  diviso 
io  360  gradi  impiega  dunque  un  403680  e^tmo  di  secondo  per 
girare  di  un  sol  grado.  Ciascun  tratto  lucido  ha  una  lar- 
ghezza apparente  eguale  a  quattro  divisioni  del  micrometro 
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in  vetro  dell* oculare  del  microscopio;  1* intervallo  di  un  gra- 
do comprende  22  delle  stesse  divisioni,  e  perciò  il  disco  Im- 
piega un  2280960««imo  di  secondo  per  fare  una  sola  divisione 
del  microscopio,  ossia  meno  di  un  mezzo  millionesimo  di 
secondo.  Nelle  esperienze  osservavo  sempre  il  numero  delle 
division!  del  micrometro  comprese  fra  i  bordi  delle  imma- 
gini dei  tratti  lucidi,  e  cosi  potevo  valutare  delle  frazioni 
di  un  mezzo  millionesimo  di  secondo.  La  durata  della  scin- 
tilla si  deduce  dalla  differenza  fra  il  numero  delle  divisioni 
del  micrometro  comprese  nell'immagine,  qualunque,  di  un 
tratto  lucido  quando  il  disco  ruota,  e  il  numero  delle  di- 
visioni stesse  a  disco  immobile. 

La  durata  della  scintilla  è  variabilissima;  dal  non  esser 
sensibile  per  un  apparecchio  capace  di  misurare  una  frazio- 
ne piccola  di  millionesimo  di  secondo,  essa  può  passare  a 
delle  durate  di  millesimo  o  di  un  centesimo^  di  secondo; 
ma  allora  il  mio  apparecchio  non  può  più  servire  per  tali 
misure,  senza  diminuire  proporzionatamente  la  velocità  di 
ruotazione  dei  disco. 

$.  3.  La  durata  della  scintilla  dipende  da  molte  circo- 
stanze; essa  dipender  può  dalla  lunghezza  del  circuUo  in 
cui  la  scarica  si  compie,  e  dal  rapporto  fra  la  tensione  e  la 
quantità  della  carica;  e  può  dipender  ancora  dalla  disianza 
esplosiva  e  dallo  stato  delle  superficie  metalliche  nei  luoghi 
fra  i  quali  scocca  la  scintilla  osservata. 

Della  influenza  delle  due  prime  circostanze,  e  di  un 
poco  ancora  della  terza,  dissi  Tanno  scorso  nel  citato  gior- 
nale; ma  la  cattiva  costruzione  dell*  apparecchio  mi  impedì 
di  valutarle  giustamente  tutte ,  almeno  per  quello  che  mi  era 
necessario  sapere  per  misurare  la  velocità.  Vediamo  ora  co- 
me r  apparecchio  descritto  si  presta  a  tale  studio.  ' 

Abbiasi  tutto  disposto  come  lo  abbiamo  detto  nella  fine 
del  precedente  paragrafo;  cioè  per  mezzo  dì  nn  apparecchio 
a  scintilla  t  terminato  come  si  vede  nella  fig.  2,  scocchi  la 
scintilla  jn  S  davanti  al  disco  ruotante,  dietro  al  quale  sta 
r  osservatore  il  quale  guarda  col  microscopio  la  parte  della 
graduazione  del  disco  che  può  esser  resa  visibile,  per  tra- 
sparenza, dalla  luce  della  scintilla  stessa. 
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!.*€  Sia  solamente  di  ciuqne  o  sei  metri  all'iacirca  la 
f  lunghezza  del  circuito  scaricatore  dell'apparecchio  di  Lane». 

Nell'istante  della  scarica  la  stessa  immagine  a  della  gra- 
duazione del  disco  apparirà  al  microscopio  come  se  il  disco 
fosse  immobile.  Non  è  sensibile  all'apparecchio  la  durata 
della  scintilla . 

2^.  €  Sia  di  trenta  o  quaranta  metri  la  lunghezza  di 
e  tal  circuito  scaricatore,  senza  nulla  variare  nell'  apparec- 
e  chio  di  Lane,  da  quello  che  abbiamo  descritto  ». 

In  questo  secondo  caso   generalmente^  se    la  distanza 
esplosiva  in  S  é  solamente  di  tre  o  quattro  millimetri  all' in- 
circa, o  se  la  distanza  in  S  è  assai  più  grande  ma  se  le  pun- 
te di  platino  non  sono  bene  pulite ,  allora  non  è  più  l' imma- 
gine a  che  si  osserva  al  microscopio.  Non  si  osservan  più  i 
tratti  trasparenti  del  disco  ben  deGniti  nei  loro  bordi  come 
neir immagine  a;  la  parte  del  campo  che  nell'immagine  a  è 
nera  e  corrisponde  agl'intervalli   opachi  della  graduazione, 
rimane  in  questo  secondo  caso,  in  parte  almeno,  e  talvolta 
interamente,  sparsa  di  luce.  Tali  immagini  in  questo  secondo 
caso  sono  differentissime  a  seconda  delle  circostanze   anzi- 
dette, e  della  intensità  della  luce  della  scintilla  che  illumina 
il  disco,  e  della  velocità  di  ruotazione  del  disco:  ma  ciò  che 
in  loro  è  sempre  rimarchevole,  e  tanto  più  facilmente  lo  e 
quanto  minore  è  il  rapporto  fra  la  tensione  e  la  carica,  è 
che   partendo    dalla   massima   luce  e  progredendo  verso  la 
parte  oscura  in  direzione  normale  ai  tratti ,  e  nel  senso  della 
freccia  che  indica  la  direzione  del  moto  apparente  del  disco 
{fig,  b)  la  luce  non  va  diminuendo  a  poco  a  poco,  per  con- 
tinuità,  ma   ad    intervalli   dì  larghezza    e   di   luce    uguali 
fra  di  loro.  Quando  invece  di  adoperare  l'apparecchio   di 
Lane  dianzi  descritto  si  adoperano  più  bottiglie  di  Leida,  od 
una  sola  ma  più  grande  di  quella   da  me  adoperata,  talché 
la  tensione  essendo  la  stessa  di  prima  sia  aumentata  di  molto 
la  carica,  il  detto  fenomeno  è  visibilissimo;  e  basta  che   il 
disco  faccia  una  cinquantina  al  più  di  giri  al  secondo  per  la- 
sciar vedere  al  microscopio  1*  immagine  di  ogni  tratto  tra- 
sparente (immagine  che  nella  fig.  a  è  data  da  una  sola  stri- 
scia lucida)  composta    invece  da   tante  striscio  tutte  uguali 

Voi.  XVII.  3 
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io  grandezza  coi  bordi  ben  netti  e  definiti  ^  ma  successiva- 
mente l*una  meno  chiara  dell'altra,  e  talora  in  parte  sovra- 
messe  come  nella  figura  6,  e  talora  separate  fra  di  loro  da  un 
intervallo  nero. 

Tutto  ciò  dimostra  che  in  questo  secondo  caso  la  scin- 
tilla è  composta  da  tante  scintille  parziali  che  si  succedono 
rapidamente,  e  di  intensità  decrescente,  formando  il  loro  com- 
plesso la  scintilla  totale.  Ogni  scintilla  parziale,  dando  un 
immagine  di  ogni  tratto,  al  microscopio,  di  ugual  grandezza 
e  ben  definita  ai  bordi  come  quando  il  disco  è  immobile, 
ha  dunque  una  durata  inapprezzabile,  per  ora,  dai  nostri  ap- 
parecchi. 

Wheatstone  credè  anch' egli  che  la  scintilla  non  avesse 
una  durata  sensìbile  nelle  sue  esperienze  che  perchè  fosse 
costituita  in  quel  modo. 

Recentemente  in  Germania  si  sono  fatte  molte  esperienze 
sulla  scintilla.  11  Prof.  Feddersen  di  Lipsia  ha  stampato,  nel 
Giornale  di  Poggendorff  degli  anni  Ì861-62,  diversi  lavori; 
nei  quali  è  riescito,  prendendo  1*  immagine  della  scintilla  con 
la  fotografia,  a  mettere  in  evidenza  grandissima  la  divisione 
della  scintilla  totale  della  bottiglia  in  tante  scintille  parziali 
e  successive. 

§.  4.  Quando  la  scintilla  totale  si  divide  in  tante  altre 
scintille  successivamente  più  deboli,  la  sua  durata  acquista 
un  valore  sufficiente  per  rendere  le  esperienze  sulla  velocità 
della  elettricità  assai  incerte  e  difficili;  perchè  i  bordi  delle 
immagini  dei  tratti  trasparenti  vedute  col  microscopio  diven- 
tano in  generale  poco  distinti.  Nella  figura  6  ognuno  dei  tre 
tratti  lucidi  che  restano  compresi  nel  campo  del  microscopio 
ha  dato  una  serie  di  immagini  tutte  uguali  in  larghezza,  ma 
sovrapposte  un  poco  Tuna  sull'altra;  ma  siccome  la  dif- 
ferenza di  luce  fra  il  primo  tratto  di  ogni  serie  (contando 
secondo  la  direzione  della  freccia  che  indica  la  direzione 
del  moto  apparente  del  disco)  tratto  che  è  il  più  lucido,  e 
il  seguente  della  stessa  serie,  è  molta,  così  i  bordi  del  pri- 
mo tratto  restano  assai  distinti.  Ma  la  figura  b  non  rappre- 
senta che  un  caso  particolarissimo  del  fenomeno;  non  sempre 
la  prima  immagine  del  tratto  è  la  più  lucida  delia  sua  serie; 
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non  sempre  vi  è  ooa  differeoza  così  inarcala  di  luce  fra  le 
diverse  immagini;  e  perciò  spesso  né  il  bordo  a  destra,  né 
qoello  a  sinistra  deir  immagine  é  distinto  quanto  bisogna  per 
quella  misura  della  velocità. 

E  quando  la  durata  della  scintilla  totale  è  tanto  sensi- 
bile, la  luce  della  scintilla  si  distribuisce  in  un  campo  trop- 
po grande,  fra  tante  immagini  separate;  e  difficile  sempre 
più,  per  mancanza  di  luce,  diviene  la  stessa  misura. 

A  dir  il  vero  la  cattiva  costruzione  del  mio  apparecchio 
Tanno  scorso  mi  fece  credere  che  non  avrei  mai  potuto  met- 
termi in  condizioni  tali  che  la  scintilla  non  si  dividesse  in 
altre  successive,  quando  la  scarica  percorresse  dei  circuiti 
molto  lunghi.  Ma  mi  ero  ingannato.  , 

<  Una  lunghezza  di  molli  metri  nel  circuito  é  una  cir- 
e  costanza  necessaria,  ma  non  sufficiente  per  aumentare  la 
f  durata  della  scintilla  >.  Così  vidi  col  mio  apparecchio;  e  quasi 
tutte  le  mie  esperienze  furon  fatte  con  la  bottiglia  di  Lane 
che  ho  descritta  e  di  cui  poca  é  sempre  la  quantità  della 
carica,  relativamente  alla  tensione  nell'istante  della  scintilla; 
il  mio  scopo  era  quello  di  preparare  un  modo  facile  ed  esatto, 
più  dei  già  conosciuti,  per  la  misura  dell*  anzidetta  velocità, 
e  non  volevo  aumentarmi  le  difficoltà  prendendo  degli  appa- 
recchi di  Leida  di  più  estese  armature.  Ma  siccome  non  é 
Dóltajteobabile  che  il  fenomeno  dipenda  da  un  va^re  assoluto 
dell»  carica»  così  i  resultati  che  ho  ottenuti  non  possono 
sin  d'ora  d[ic)iiararsi  limitati  ad  un  caso  particolare.  Ciò  av- 
vertilo Sgottiamo  la  nostra  esperienza. 

J.  5.  Sia  il  circuito  della  scarica  di  trenta  o  quaranta ,  o 
di  an  numero  qualunque,  molto  maggiore  di  metri,  e  tutto 
sia  disposto  come  lo  dicemmo  nel  §.  2,  ma  le  punte  di  pla- 
tino dell'apparecchio  a  scintille  siano  vicinissime  fradiloro^ 
per  esempio  alla  distanza  di  uu/nillimetro.  Non  parlo  della 
distanza  esplosiva  nell* apparecchio  di  Lane,  perché  essa 
non  influisce  sensibilmente  sulla  durata  della  scintilla  dell'  ap- 
parecchio a  scintilla,  cioè  in  S.  Siano  pure  accuratamente 
pulite  le  dette  punte ,  ma  nulladimeno  in  questo  caso  di  poca 
distanza  esplosiva,  sarà  genero/menta  grande  la  durata  della 
scintilla;  e  questa^  sparsa  fra  molte   immagini   pallidissime 
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illuminerà  debolmente  e  tutto  il  campo  del  microscopio ,  di 
guisa  che  poco  o  nulla  vi  distinguerà  T osservatore.  Dissi  ^e- 
neralmerUe  perchè  il  fenomeno  dipenderà  anche  dallo  stato 
delle  dette  punte;  del  quale  stato,  di  fronte  all' influenza  che 
ha  nel  fenomeno,  non  può  sempre  per  uguale  grado  ripro- 
mettersi r  esperimentatore . 

Ciò  fatto  si  vada  aumentando  a  poco  a  poco  la  distanza 
esplosiva  in  S  ;  ed  avverrà  che  a  poco  a  poco  diverranno 
sempre  più  distinte  le  immagini  dei  tratti  lucidi  nel  campo 
del  microscopio^  che  dapprima  non  erano  visibili;  e  conti- 
nuando ad  allontanare  fra  di  loro  le  punte  di  platino  si  ar- 
riverà, se  le  dette  punte  furon  ben  pulite  ed  asciutte,  a  non 
veder  più  un'immagine  simile  a  quella  della  figura  6,  ma  si 
ritornerà  alla  a  come  se  il  disco  fosse  fermo,  cioè  come  se 
la  scintilla  non  avesse  durata  apprezzabile  dall'apparecchio. 

È  da  rimarcarsi  che  la  prima  immagine  della  serie  di 
immagini  date  dallo  stesso  tratto  lucido,  come  nella  figurai 
(prima  immagine  contando  nel  senso  del  moto  apparente  del 
disco  )  diventa  più  vivace  a  misura  che  le  altre  della  stessa 
serie  impallidiscono;  il  che  vuol  dire  che  1* aumento  della  di- 
stanza esplosiva  in  S  ebbe  per  conseguenza  di  sopprimere 
le  scintille  parziali,  delle  quali  era  composta  la  totale  ossia 
di  non  dar  luogo  che  ad  una  sola  scintilla.  Così  quello  solo 
che  abbiamo  veduto,  relativo  alla  possibile  divisione  della 
scintilla  nella  scarica,  non  ci  autorizza  a  dire  che  quel  fe- 
nomeno ci  indica  alcun  che  di  costante  e  relativo  al  modo 
ignoto  col  quale  la  elettricità  percorre  un  circuito;  potremo 
dire  solo  che  il  fenomeno  è  interessantissimo,  ma  che  ci  ap- 
pare ,  per  ora ,  come  il  resultato  delle  circostanze  accessorie 
e  variabili  nelle  quali,  nelle  esperienze,  la  scarica  si  compie. 

Dell'influenza  della  lunghezza  del  circuito  parlai  nel  già 
citato  Giornale;  e,  come  il  sig.  Feddersen,  trovai  io  pure 
che  aumentando  la  detta  lunghenza,  può  rapidamente  au- 
mentare la  durata  della  scintilla,  ma  che  oltre  i  primi  cin- 
quanta metri  air  incirca  un  maggiore  aumento  non  ha  in- 
fluenza sensibile. 

La  resistenza  del  circuito  non  ha  influenza  sensibile  che 
sulla  intensità  della  scintilla. 
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§.  6.  È  facile  vedere  come  la  più  piccola  alterazione 
nello  stato  superficiale  delle  punte  influisce  sulla  durata  an« 
zidetla .  Quando  la  distanza  esplosiva  in  S  non  è  molto  gran- 
de, ma  di  sei  o  sette  millimetri  e  che  le  punte  sono  pulite 
non  è  difficile  1  osservare  le  immagini  dei  tratti  lucidi  come 
nel  caso  della  figura  a.  Ma  se  le  dette  punte  sono  state  molto 
adoperate,  ossia  se  fra  di  loro  sono  esplose  molte  scintille, 
allora  cominciano  a  cangiarsi  le  apparenze  nel  microscopio 
ed  a  presentarsi  la  figura  b .  Allora  è  facile  osservare  le 
estremità  delle  punte  coperte  da  una  polvere  nera  ;  tolta  la 
quale,  con  una  lima  sottilissima  o  con  la  punta  di  un  tem- 
perino, le  apparenze  della  figura  a  ritornano  come  prima. 

E  senza  neppure  adoperare  quelle  punte  basta  che  sia- 
no lasciate  a  sé  per  molte  ore,  perchè  vi  sia  bisogno  di 
ravvivare  la  loro  superficie. 

Basta  Inumidire  una  punta  di  platino  con  un  poco  di  acqua, 
0  con  una  goccia  di  acido,  o  di  alcool,  odi  un  liquido  qua- 
lunque ,  che  si  lascia  sospesa  alla  punta  superiore  rivolta  in 
basso,  per  osservare  con  le  più  strane  apparenze  nel  micro^ 
scopio,  delle  durate  grandissime  nelle  scintille. 

§.  7.  Nel  citato  Giornale  ho  detto  abbastanza  della  causa 
di  errore  nella  quale  facilissimamente  si  può  cadere  volendo 
misurare  la  velocità  della  elettricità,  osservando  le  due  scin- 
tille che  scoccano  nel  tempo  della  scarica  in  due  o  più  luo- 
ghi dififerenti  di  uno  stesso  circuito,  come  fece  il  Wheatsto- 
ne.  Nelle  mie  ultime  esperienze  io  aveva,  come  nelle  mie 
prime,  due  spirali  di  filo  di  rame  affatto  scoperto,  e  for- 
mate avvolgendo  il  filo  sopra  dei  cilindri  di  vetro  di  0<>*^I0 
e  di  O",07  di  diametro.  Queste  due  spirali  cilindriche  entra- 
vano comodamente  Tuna  entro  l'altra,  ed  erano  col  mezzo 
di  cordoni  di  seta  sostenute  ed  isolate  fra  di  loro  e  dal  suo- 
lo come  si  vede  nella  figura  5.  1  giri  del  filo  erano  nelle 
spirali  tenuti  circa  mezzo  centimetro  distanti  l'uno  dall' altro» 

La  scarica  diretta  deirapparecchio  di  Lane  passava  nella 
spirale  interna,  la  quale  era  fatta  con  trenta  metri  di  filo, 
diOB,003  di  diametro,  comprese  le  parti  del  filo  che  servi- 
vano per  stabilire  le  comunicazioni  con  1*  apparecchio  di  Lane 
e  con  r  apparecchio  a  scintilla ,  come  si  vede  nella  figura  5. 
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La  spirale  esterna  era  presso  a  poco  di  ugual  lunghezza  di 
filo  della  spirale  interna,  ed  apparteneva  ad  un  circuito  di 
filo  di  rame,  pure  scoperto,  di  (^fii)ì  di  diametro,  isolato  e 
lungo  632  metri.  In  questo  secondo  circuito  stava  l'apparecchio 
a  scintilla  come  è  disegnato  nella  figura  I,  e  a  distanza  uguale, 
misurata  nel  filo^  dai  capi  della  spirale.  Il  filo  era  isolato 
avvolgendolo  a  due  rocchetti  attorno  al  quali  erano  fissati 
dei  tubi  di  vetro  bene  verniciati,  per  isolare  il  filo.  Nella 
figura  5.  quei  due  rocchetti  vi  sono,  ma  per  non  rendere 
troppo  difficile  il  disegno  non  sono  stati  disegnati  esaltamente 
come  quelli  che  ho  realmente  adoperati .  Nella  figura  si  vede 
che  uno  degli  apparecchi  a  scintilla  è  interposto  fra  i  due 
rocchetti . 

Nell'istante  della  scarica  la  spirale  interna  induce  una 
scarica  nella  esterna ,  ed  una  scintilla  scocca  neir  apparecchio 
a  scintilla  della  figura  i;  mentre  la  scintilla  della  starica  di- 
retta, la  inducente,  scocca  in  un  altro  apparecchio  simile  al 
primo,  ma  che  termina  come  è  disegnato  nella  figura  2. 

Tutte  e  due  le  scintille  scoccano  davanti  al  disco ^  ma 
r  una  più  vicina,  l'altra  più  lontana  al  disco,  ed  è  quella  del 
circuito  inducente. 

L' apparecchio  a  scintilla  del  circalto  indotto  non  termi- 
na come  l'altro^  dove  scocca  la  sua  scintilla,  ma  come  ora 
andiamo  a  descrivere.  La  parte  T  0  M' M  L  della  figura  1  è 
disegnata  a  parte  nella  figura  5. 

abcda* b' & d*  è  una  lastrina  di  avorio  a  faccie  paralelle 
e  rettangolari;  M  b'd^ìì'  è  una  sottile  lamina  di  mica  incol- 
lata in  a' 6' e' e/' nella  faccia  inferiore  della  lastra  di  avorio, 
e  sporgente  colla  sua  parte  a'M  Me',  per  circa  un  centimetro, 
da  un  lato  della  lastra  stessa,  hgsh  una  sottile  e  stretta  lami- 
na di  platino  incollata  sulla  faccia  superiore  della  mica,  nel- 
la anzidetta  parte  sporgente;  in  8  la  lamina  di  platino  è 
saldata  ad  uua  asticina  di  ottone  che  serve  di  sostegno  alla 
lastra  di  avorio^  e  che  entra  e  si  sostiene  a  sfregamento  in 
un  cilindretto,  unito  per  mezzo  di  una  ghiera  alla  estremità 
dell'asta  metallica  inferiore  di  un  apparecchio  a  scintilla, 
quale  è  stato  già  descritto.  1  movimenti  che  posson  darsi 
all'  asta  dell'apparecchio  a  scintilla,  ed  i  movimenti  dei  quali 


39 

e? identemente  è  suscettibile  1*  asticina  conduttrice  che  regge 
l'aforio,  permettono  di  orientare  e  collocare  la  lamina  di 
mica  in  tutte  le  posizioni  possibili.  Si  vede  nella  figura  i  che 
rimane  la  estremità  dell*  asta  A  B  orizzontale,  superiore  del- 
l'apparecchio a  scintilla,  armata  di  una  punta;  e  questa  è 
pare  di  platino,  ma  curvata  verso  la  mica,  pressoché  nor* 
malmente  e  di  contro  alla  lastrina  di  platino  che  vi  è  incollata. 
La  scintilla  indotta  scocca  fra  la  punta  e  la  lastra  di  platino. 
Ecco  le  dimensioni  che  ali* incirca  ho  date  a  quest'ultima 
parte  dell'  apparecchio .  ab  =  0«»,0I  ;  a'  M  =  d*  M'  =  0«,008, 
aa'  =  0",003 ;  ac  =  O^^OSS. 

§.  8.  Si  comincia  dal  collocare  la  mica  vicina  e  normale 
al  piano  del  disco,  dicoulro  alFobiettivo  del  microscopio, 
che  rimane  dall'altra  parte,  dietro  al  disco.  Il  bordo  della 
mica  vicino  al  disco  deve  essere  prossimamente  normale  alla 
direzione  dei  tratti  trasparenti  del  disco  che  stanno  contro 
al  detto  obiettivo .  11  piano  della  mica  deve  passare  a  un  di- 
pressò per  il  prolungamento  dell*  asse  ottico  del  microscopio. 

Ciò  fatto  approssimativamente  illuminando  il  disco  con 
la  luce  della  finestra,  guardando  nel  microscopio,  ed  approfit- 
tando di  una  vite  di  richiamo ,  che  fa  scorrere  1*  asta  A'  B' 
orizzontalmente,  e  degli  altri  movimenti  dell'apparecchio, 
si  riesce  facilmente  e  presto  a  dividere  il  campo  del  micro- 
scopio in  due  metà  col  bordo  della  lamina  di  mica.  Vero  è 
che  se  si  è  messa  al  fuoco  del  microscopio  V  immagine  dei 
tratti  lucidi  del  disco,  non  potrà  essere  nel  tempo  stesso  di- 
stinta la  immagine  del  bordo  della  mica;  ma  siccome  non  si 
fa  uso  di  un  fortissimo  ingrandimento,  e  che  ciò  non  è  ne- 
cessario, basterà  vedere  il  campo  del  microscopio  diviso  da 
una  linea  scura  un  poco  sfumata,  come  si  osserva  anche  con 
troppa  esagerazione  nella  figura  a'. 

Con  tal  disposizione  dell* apparecchio,  la  scintilla  indotta 
DOQ  illumisa,  scoccando,  tutto  il  campo  del  microscopio,  ma 
solamente  una  sua  metà,  come  si  vede  nella  figura  e .  Perché 
questa  scintilla  non  scocca  sul  bordo  della  mica  ma  un  poco 
pia  lontana  dal  disco,  di  modo  che  la  mica  gli  fa  da  diafram- 
ma sufficientemente  opaco  ,  per  1* altra  metà  del  campo. 

Dopo  si  colloca   l'altro  apparecchio   a  scintilla  con  la 
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sua  parie  «,  dove  scocca  la  scintilla  inducente^  vicina  al 
prolungamento  dell'asse  ottico  del  microscopio  ed  un  poco 
più  lontano  dal  disco,  e  così  con  la  luce  di  quest'altra  scin- 
tilla si  illumina  1*  altra  metà  del  campo;  il  che  è  presto  fatto. 
Cosi  quando  si  ha  la  sola  scintilla  indotta  davanti  al  disco, 
sì  vede  nel  microscopio  l'apparenza  e;  quando  si  ha  la  sola 
ìnducente,  si  vede  la  figura  d;  quando  scoccano  tutte  e  due 
davanti  al  disco  si  osservala  figura  a',  che  è  simile  alla  fi- 
gura a  eccettuatane  l'ombra  sottile  della  mica  che  ne  divi- 
de il  campo. 

La  figura  4  rappresenta  il  disco ,  e  le  due  estremità  de- 
gli apparecchi  a  scintilla  che  vi  stanno  dicontro.  M  M'  è  il 
profilo  della  lamina  di  mica.  B  è  la  punta  di  platino.  Si  vede 
che  la  parte  di  avorio  serve  per  la  luce  della  finestra  da 
diaframma  al  disco^  per  la  metà  del  campo  del  microscopio, 
ma  che  lascia  libera  la  luce  della  scintilla  della  scarica  diret- 
ta^ per  illuminare  l* altra  metà  del  campo.  Scusano  tutte  le 
già  narrate  cure  per  avere  le  immagini  dei  tratti  lucidi  quan- 
do il  disco  ruota,  uguali  a  quelle  che  si  osservano  quando 
il  disco  è  fermo.  Conviene  allontanare  dal  disco  la  scintilla 
inducente  fino  a  che  essa  illnmini  il  disco  con  la  stessa  in- 
tensità di  luce  della  scintilla  indotta. 

J.  9.  i.®  Si  comincia  col  disco  immobile,  ed  allora  nel- 
l'istante in  cui  scoccano  le  scintille  si  osserva  la  figura  a'. 
2.^  Si  esperimenta  col  disco  ruotante,  ma  lasciando  al 
circuito  indotto  una  lunghezza  di  poco  maggiore  di  quella 
del  filo  della  spirale  indotta;  ed  allora  è  sempre  la  figura  a' 
che  si  osserva  come  se  il  disco  fosse  immobile. 

3.^  Si  allunga  molto' il  circuito  indotto,  come  dianzi 
lo  dicemmo,  ed  è  allora  l'apparenza  della  figura  6'  che  si 
osserva. 

Nella  figura  6,  la  direzione  della  freccia  indica  la  dire- 
zione del  moto  del  disco.  Nella  parte  superiore  del  campo 
si  trova  r  immagine  della  metà  dei  tratti  del  disco  visibile  al 
microscopio,  per  la  parte  del  disco  illuminato  dalla  sfcintilla 
inducente;  nella  parte  inferiore  del  campo  della  figura,  sot- 
to la  linea  opaca,  si  trova  l'immagine  dell'altra  metà  del 
tratti  lucidi,  che  è  relativa  alla  parte  del  disco  illuminata  dalla 
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scintilla  iodotta.  Le  immagiiii  dei  bordi  di  ogni  tratto  luci- 
do non  si  trovano  più  sulla  stessa  linea  retta,  ma  formano 
ana  addentellatura,  perchè  il  disco  ruotava,  e  perchè  le  due 
scintille  non  scoccano  nello  stesso  istante. 

Fra  r  istante  in  cui  scoccò  la  scintilla  Inducente  e  quello 
in  cui  scoccò  la  indotta,  corse  un  certo  tempo;  durante  que- 
sto tempo  il  disco  descrisse  una  certa  frazione  di  grado,  de- 
terminabile misurando  col  micrometro  dell*  oculare  del  mi- 
croscopio, la  ampiezza  della  dentellatura  anzidetta,  nella  di- 
rezione del  moto  del  disco,  cioè  normalmente  ai  tratti  lucidi; 
i  quali  tratti   sono  nel!a  direzione  dei  raggi  del  disco: 

Egli  è  sovente  utile  di  inclinare  leggermente  il  piano  della 
mica  all'asse  ottico,  per  ricevere  più  liberamente  la  luce 
della  scintilla  inducente. 

$.  IO.  Per  la  facile  esecuzione  di  questa  esperienza  ab- 
biamo a  fare  alcune  brevi  osservazioni.  La  luce  della  scin- 
tilla indotta  non  è  mai  molto  intensa  e  perciò  conviene  non 
allontanarla  troppo  dal  disco;  ma  quando  la  scintilla  indotta 
è  troppo  vicina  al  disco ,  essa  rischiara  una  porzione  trop- 
po piccola  del  campo  del  microscopio,  per  l'ingrandimento 
da  noi  adoperato;  e  siccome  essa  non  scocca  mai  precisa- 
mente sullo  stesso  luogo  della  lamina  di  platino  L  g,  (fig,  5.  ) 
le  sue  oscillazioni  imbarazzano  l'osservatore.  Si  può  rime- 
diare a  quelle  oscillazioni  diminuendo  la  distanza  esplosiva 
della  scintilla,  cioè  avvicinando  la  punta  di  platino  alla  la- 
mina L  9,  ma  allora  è  troppo  difficile  l' ottenere  le  immagini 
dei  tratti  lucidi  assai  vivide  e  coi  bordi  ben  definiti:  biso- 
gnerebbe piuttosto  limitare  la  parte  della  lamina  di  platino 
dalla  quale  scocca  la  scintilla.  Ma  sarà  sempre  possibile  l'ot- 
tenere bastante  intensità  nelle  immagini  date  dalla  scintilla 
indotta,  migliorando  gli  isolamenti,  facendo  delle  saldature 
nei  luoghi  di  giunzione  dei  fili,  e  facendo  uso  di  circuiti 
con  filo  assai  grosso;  allora  si  potrà  mantenere  la  detta  scin- 
tilla ad  uia  distanza  dal  discq  più  conroda  per  le  esperienze. 

Sarà  inutile  di  variare  la  distanza  esplosiva  nell'appa- 
recchio di  Lane ,  per  variare  la  durata  della  scintilla  nell'  ap- 
parecchio a  scintilla  ;  ma  sarà  utile  l' aver  molta  luce  dispo- 
nibile. E  perciò  si  farà  la  distanza  esplosiva  neirapparecchio  di 
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Lane  la  maggiore  possibile,  avendo  riguardo  però  alla  resisten- 
za del  vetro  della  bottiglia.  La  bottiglia  di  cui  feci  uso  ha  molto 
isolate  fra  di  loro  le  due  armature,  di  una  distanza  misurata 
nella  bottiglia,  non  ordinaria;  e  perciò  essa  può  raggiungere 
una  tensione  ragguardevole.  E  per  la  stessa  ragione  conviene 
che  il  vetro  della  bottiglia^  od  apparecchio  di  Lane,  non  sia 
di  pareti  molto  grosse,  ma  però  molto  isolanti.  La  macchina 
elettrica  deve  avere  un  disco  non  minore  di  un  metro  e  non 
troppo  armafta  di  punte  vicino  al  vetro,  e  il  conduttore  deve 
esser  cortissimo  e  bene  isolato.  La  macchina  di  cui  feci  uso 
mi  poteva  dare  sei  o  sette  scariche  durante  che  il  disco  si 
muoveva  con  moto  assai  uniforme,  mosso  da  un  sistema  di 
orologieria  di  Breguet,  e  che  si  cajicava  volta  per  volta. 

Egli  è  qualche  volta  utile,  qualche  volta  nò,  di  inter- 
porre nei  circuiti  un  corpo  liquido,  come  dell'acqua,  per  di- 
minuire la  durata,  quando  è  troppo  sensibile,  della  scintilla. 
In  questo  caso  particolare  io  non  ho  fatte  sufficienti  espe- 
rienze . 

J.  il.  Veniamo  ora  ai  resultati  delle  fatte  esperienze  sulln 
velocità  della  elettricità. 

Il  disco  faceva  288  giri  al  secondo»  e,  /eome  già  lo  di- 
cemmo, impiegava 

i 
103.680 

di  secondo  per  fare  un  grado.  L' intervallo  di  un  grado  com- 
prendeva 22  divisioni  del  micrometro,  e  il  tratto  lucido  mi- 
surato nella  sua  larghezza,  nel  campo  del  microscopio,  ne 
conteneva  quattro. 

Se  lo  spostamento  o  dentellatura^  fra  le  due  metà  del- 
l' Immagine  di  uno  stesso  tratto  lucido,  {fig.  6')  fosse  stata 
di  un  grado,  il  tempo  impiegato  dalla  elettricità  a  percor- 
rere un  kilometro  sarebbe: 


316.103680  3276288  ' 

giacché  la  distanza   fra  la  scintilla  e  la  spirale  indotta  é  di 
316  metri.  Dunque  in  questo  caso,   ipotetico,   la    elettricità 
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sarebbe  all'  incirca  di  32762  metri  al  secondo.  Ma  questo  caso 
è  ben  presto  ravvisato  impossibile,  nella  osservazione^  per- 
chè quella  dentellatura  è  molto  più  piccola  di  un  grado. 

Se  quella  dentellatura,  ossia  se  lo  spostamento  fra  le  due 
metà  dell*  immagine  di  uno  stesso  tratto,  fossa  uguale  alla 
larghezza  di  un  tratto  lucido,  ossia  a  quattro  ^^^^  di  grado, 
il  tempo  anzidetto  dovrebbe  essere  ridotto  nella  stessa  pro- 
porzione, cioè  si  avrebbe 


3276288    li  180Ì9584 

In  questo  secondo  caso  la  elettricità  percorrerebbe  cir- 
ca 180000  kìlometri  al  secondo,  e  si  cadrebbe  sul  numero  dato 
dai  signori  Fizeau  e  Gonelle;  ma  lo  spostamento  suddetto  è 
stato  minore  e  non  uguale  a  quattro  divisioni  del  micro- 
metro. 

Nolte  osservazioni,  mie  e  di  altre  persone,  fatte  col  mio 
apparecchio,  stabilirebbero  che  if  detto  spostamento  non  fu 
mai  maggiore  di  tre  divisioni  del  micrometro,  ma  circa  fra 
i  I  ed  i  I  della  grandezza  di  un  tratto  lucido.  Ciò  darebbe 
per  la  velocità  in  questione,  in  termine  medio,  260000  kilo- 
metri  al  secondo. 

Per  avere  il  numero  460800  dato  dalle  esperienze  di 
Wheatstone,  lo  spostamento  avrebbe  dovuto  essere  minore  di 
due  divisioni  del  micrometro,  vale  a  dire  un  poco  maggiore 
della  metà  dello  spostamento  medio  osservato. 

§.  i2.  Abbenchè  le  mie  ultime  esperienze  siano  state 
fatte  in  condizioni  molto  migliori  di  quelle  dell'  anno  scorso, 
pure  mi  hanno  lasciato  ancor  molto  da  desiderare  nelle  con- 
dizioni stesse. 

Con  disebi  divisi  con  tutta  la  esattezza,  che  si  può  at- 
tendere dai  migliori  costruttori  di  macchine  di  precisione 
che  si  conoscono  ora;  e  con  circuiti  di  varii  metalli  di  dia- 
metro assai  maggiore  di  quello  del  filo  di  cui  feci  uso,  ed 
un  movimento  di  rotazione  di  maggior  forza,  avrei  potuto 
dare  a  queste  ricerche  maggiore  estensione  ed  esattezza  di 
misura. 
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Il  lettore  avrà  rimarcate  le  grandi  differenze  fra  i  nu- 
meri che  i  diversi  esperimentatori  hanno  dati  per  la  misura 
dello  spazio  percorso  in  un  filo  di  rame  dall*  elettrico  in  un 
secondo  di  tempo. 

Wheatstone  disse 460800  kilometri 

Fizeau  e  Concile  dissero    .     .  Ì80000        > 
Gli  Astronomi  di  Greenwich  e 

di  Edimburgo Ì2200         » 

Gli  Astronomi  di  Greenwich  e 

di  Bruxelles 4300        > 

Ma  si  scorge  da  una  interessante  esperienza  del  Faraday, 
che  la  differenza  fra  quei  numeri,  non  proveniva  da  diversa 
velocità  della  elettricità^  ma  dalle  azioni  laterali  induttive 
che  si  esercitano  sul  filo  dal  mezzo  in  cui  è  immerso,  e  che 
diventano  perciò  cause  di  errori  grandissimi  in  quella  misura, 
quando  quel  mezzo  è  acqua,  o  che  il  filo  è  coperto  da  un 
inviluppo  isolaute  di  gutta-percha.  Ed  è  perciò  che  io  ho  sem- 
pre adoperati  fili  isolatissimi,  ma  senza  inviluppi,  fuor- 
ché r  aria. 

Una  causa  di  errore  considerevole  si  deve  ancora  pre^ 
sentare  nelle  esperienze  quando  si  adoperano  dei  galvano- 
metri,  0  delle  elettro-calamite  per  quella  misura;  essendo- 
ché il  tempo  impiegato  dal  ferro  dolce  per  calamitarsi,  e  dal- 
l'ago per  ubbidire  all'azione  a  distanza  della  corrente,  non 
può  non  essere  dello  stesso  ordine  di  grandezza  del  tempu- 
scolo che  si  vuol  misurare. 


-•^ooo-oo^co- 
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SULLA  conducibilità'   ELETTRICA  DEI  LIQUIDI;   DI  W.  BEETZ 


(  Poggindwrff  annaUn^  186i). 


L*  Autore  Della  prima  serie  delle  sue  esperienze  conrerma 
il  fatto  scoperto  da  J.  RegDauU  e  da  Matteucci  del  non  for- 
marsi polarità  secondarie  allorché  si  usano  elettrodi  di  zinco 
amalgamato  immersi  in  una  soluzione  satura  di  solfato  di  zinco 
neutro.  Tutti  quelli  che  s*  occupano  di  elettro-fisiologia  sanno 
che  fin  dal  1857  il  Matteucci  usa  le  estremità  del  galvanome- 
tro  fatte  con  due  tubi  di  vetro  piegati  ad  U  pieni  di  un*  amal- 
gama di  zinco,  la  quale  nel  braccio  più  largo  è  coperta  di  uno 
strato  di  solfato  di  zinco.  Accostando  i  due  sifoni  V  uno  al- 
l'altro  si  chiude  il  circuito  o  direttamente  o  per  mezzo  del- 
l' elettro-motore  animale.  Con  questa  disposizione  le  correnti 
sono  molto  più  fori!  che  non  lo  sono  quando  si  usa  la  solu- 
zione di  sale  marino,  e  quello  che  importa  di  più^  le  deviazioni 
sono  costanti  per  delle  ore.  Questo  viene  perchè  le  polarità  se- 
condarie non  si  producono. 

Parlando  della  resistenza  che  oppongono  i  diaframmi  me- 
tallici al  passaggio  della  corrente,  si  credeva  generalmente  che 
avesse  due  cagioni,  cioè  la  polarità  secondaria  sopraggiunta  e 
il  passaggio  da  un  conduttore  liquido  a  un  solido  e  viceversa. 

Il  Matteucci  due  anni  sono  lesse  all' Accademia  delle  Scien- 
ze di  Torino  una  nota  per  mostrare  che  la  seconda  cagione  non 
esisteva.  Si  fa  perciò  un'esperienza,  introducendo  in  un  canale 
pieno  di  solfato  di  zinco,  diversi  strati  di  zinco  amalgamati  e 
mostrando  che  la  corrente  non  varia,  lasciando  o  togliendo  al- 
ternativamente quelli  strati. 
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11  sìg.  Beetz  ha  confermate  tutte  queste  esperienze,  forse 
ignorando  che  fossero  state  fatte  prima  e  poi  è  passato  a  stu- 
diare la  conducibilità  di  molti  liquidi.  Egli  ha  trovato  che  in 
generale  la  resistenza  diminuisce  proporzionalmente  alla  tempe- 
ratura; e  che,  come  ha  fatto  Ed.  Becquerel,  vi  è  un  minimum 
di  resistenza  per  un  certo  grado  di  concentrazione,  il  quale  però 
varia  colla  temperatura. 


■o^^o^ -co^oo- 
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SULLA  conducibilità'  ELETTRICA  DEI  METALLI  ;  MATTHIESSEN. 


(  Estratto  ) 


Id  una  memoria  sulla  cooducibilità  elettrica  dei  metalli  al- 
calioi  pubblicata  nel  fascicolo  del  Febbraio  1857  del  Philoso- 
phical  magdzine^  il  sig.  Matthiesseo  descrive  il  metodo  seguito 
per  ridurre  iu  fili  tali  metalli  e  per  sperimentarne  la  conduci- 
bilità per  r  elettrico. 

Per  avere  i  fili  di  potassio  o  di  sodio  egli  comprimeva  in 
un  foro  cilindrico  praticato  in  un  blocco  d'acciaio  il  metallo 
quale  si  trova  in  commercio  per  guisa  da  obbligarlo  ad  uscire 
per  un  sottil  foro  circolare  e  cosi  ridursi  in  filo.  Questa  ope- 
razione era  disposta  in  modo  cbe  il  filo  di  sodio  o  di  potassio 
appena  usciva  dalla  pressa  si  trovava  immerso  nell'  olio  di  nafta 
ben  privato  d' ossigeno,  onde  non  venisse  guastato  dalla  ossida- 
zione; e  quando  era  divenuto  della  lunghezza  richiesta  veniva 
disteso  sopra  una  lastra  di  vetro  immersa  in  una  vaschetta  di 
olio  di  nafta,  e  alle  sue  estremità.eran  connessi  due  grossi  fili 
di  rame  che  servivano  in  seguito  a  porlo  in  comunicazione  con 
gli  altri  fili  che  avrebbero  costituito  il  circuito  della  corrente 
elettrica. 

I  fili  di  calcio,  strontio,  e  magnesio,  non  potevano  ottenersi 
con  la  compressione  senza  T  aiuto  del  calorico;  e  per  avere  i  fili 
di  tali  metalli  il  blocco  d'  acciaio  dentro  al  quale  venivano  com- 
pressi era  riscaldato,  del  resto  il  processo  rimaneva  lo  stesso. 

II  metodo  per  determinare  la  resistenza  elettrica  dei  fili 
ottenuti  è  quello  dovuto  al  >Yheatstone  conosciuto  sotto  ia  de- 
nominazione di  ponte  galvanico.  Il  principio  del  metodo  del 
ponte  galvanico  è  il  seguente:  quando  quattro  fili  son  congiunti 
fra  loro  in  modo  da  costituire  un  quadrilatero,  ed  altri  due  fili 
metallici  son  congiunti  ai  vertici  di  questo  quadrilatero  in  mo- 
do da  costituirne  le  diagonali,  se  in  una  di  queste  diagonali  è 


interposta  la  pila  e  neir  altra  è  interposto  un  galvanoroetro^ 
onde  r  ago  di  questo  stia  a  zero,  le  resistenze  dei  4  Oli  costi- 
tuenti il  quadrilatero,  devono  formare  una  proporzione.  Suppo- 
niamo ora  che  il  primo  dei  Iati  del  nostro  quadrilatero  sia  co- 
stituito dal  metallo  di  cui  la  resistenza  W  è  incognita,  e  dalle 
sue  appendici  di  rame  di  cui  la  resistenza  è  6;  il  secondo  da 
un  filo  d'argento  chimicamente  puro,  tenuto  ad  una  tempera- 
tura costante  e  nota  avendolo  immerso  in  una  vaschetta  di  pe- 
trolio, del  quale  la  resistenza  n'  è  conosciuta,  e  dalle  sue  ap- 
pendici di  rame  delle  quali  la  resistenza  sarà  a;  il  terzo  e  quarto 
lato  del  quadrilatero  son  costituiti  da  due  porzioni  di  un  filo 
di  rame  teso  sopra  un»  regolo  di  legno  diviso.  Le  estremità  di 
questo  filo  di  rame  costituiscono  i  due  vertici  del  quadrilatero 
in  comunicazione  con  i  due  poli  della  pila.  Gli  altri  due  vertici 
devono  essere  in  comunicazione  col  galvanometro,  ed  infatti, 
uno  dei  capi  di  questo  pesca  nella  stessa  vaschetta  di  mercu- 
rio ove  si  trovano  i  reofori  tanto  del  filo  da  sperimenlare  quanto 
del  filo  di  argento  che  è  preso  come  unità  di  misura,  e  l*  altro 
capo  comunica  con  una  lastra  di  rame  choi-essendo  attaccata 
ad  un  blocco  di  piombo  si  può  fare  scorrere  lungo  la  tavoletta 
ed  appoggiare  ai  varii  punti  del  filo  di  rame.  Così  il  quarto 
vertice  del  quadrilatero,  ossia  il  punto  di  contatto  del  secondo 
capo  del  galvanometro  si  può  far  muovere  sul  filo  di  rame 
finché  Tago  del  galvanometro  sia  ridotto  a  zero.  Se  lo  zero 
della  scala  sottoposta  al  filo  di  rame  è  equidistante  dalle  due 
estremità  di  questo  filo,  ed  /  è  il  numero  delle  divisioni  di 
questa  scala,  contenute  nella  metà  della  lunghezza  del  filo  me- 
desimo e  L  la  divisione  sulla  quale  si  trova  la  lastra  in  comu- 
nicazione col  galvanometro  nel  caso  dell'  equilibrio,  le  resistenze 
dei  due  lati  del  quadrilatero  costituiti  dal  filo  di  rame  saranno 
proporzionali  ad/  —  LeadL-f-/  quindi  avremo 

n  -i-  a         / —  L 

Cosi  con  varie  esperienze  V  A.  ha  determinato  il  numero  W 
di  volte  che  la  resistenza  del  filo  in  esame  del  quale  la  lun- 
ghezza è  L,  il  diametro  ì,  e  la  conducibilità  A,  equivale  alla  re- 
sistenza di  un  millimetro  di  fil  d*  argento  di  diametro  r  e  di 
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condocibìlità  s.  Da  tal  numero  ha  dedotto  la  conducibilità  a  ri- 
chiesta con  la  formula 

Prendendo  il  numero  100  per  esprimere  la  conducibilità  Sg 
dell'  argento  a  zero  gradi ,  dalla  media  di  varie  esperienze 
ha  dedotto  i  seguenti  valori  per  le  conducibilità  dei  metalli  stu- 
diati: 


a  2r,7  centig 
17,0 
16,8 

20,0 
20,0 


adi  pel  sodio  a  =  37>3 

magnesio  =  25,^7 

calcio  =3  22,14 

potassio  =  20,85 

litio  =  19,00 

stronfio  =    6,71 , 


Il  sodio  ed  il  potassio  adoperati  furon  quelli  del  commer- 
cio. Il  calcio,  lo  strontio^  il  magnesio  ed  il  litio  furono  otte- 
nuti elettroliticamente. 

L' Autore  ha  poi  studiato  la  conducibilità  del  sodio  e  del 
potassio  a  differenti  temperature,  avendo  modellato  con  la  fu- 
sione questi  metalli  nelP  intemo  di  un  tubo  di  vetro.  I  resultati 
ottenuti  concordano  presso  che  tutti  a  meno  di  0,1  con  i  numeri 
che  si  possono  dedurre  dalle  formule 

Pel  potassio  fra  0  e  46%8     A  =:  20,U  —  0,0819^  +  0,000235  0 
Pel  sodio  fra  0  e  95»,^        a  =32,5%  -^  0,1172^  -f-  0,00012  t\ 

Quando  i  metalli  eran  fusi  ha  trovato  giuste  le  seguenti: 

Potassio  fra  56\8  e  lOO*»       k  =  13,35  -^  0,03393^ 
Sodio  fra  9b\k  e  120»  a  ==  23,38  —  0,07222 1 . 

Ma  attese  le  irregolarità  che  la  cristallizzazione  generava  nel  filo 
v<a.  xrii.  % 
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metallico  contenuto  nel  tubo  di  vetro  alle  prime  due,  V  A.  so- 
stituirebbe invece  le  seguenti: 

Pel  potassio        a  =  22,62  —  0,0920  t  -f-  0,000263  <' 
Pel  sodio  A  ==  W,52  —  0,1459 1  -f-  0,000158  (» . 

In  una  Memoria  pubblicata  nelle  TranscLsioni  Filosofiche 
del  1862,  il  sig.  Matthiessen  prende  a  studiare  la  influenza  della 
temperatura  sulla  conducibilità  elettrica  dei  metalli. 

11  metodo  impiegato  è  quello  stesso  del  ponte  galvanico 
di  Wheatstooe,  e  la  disposizione  dell'apparecchio  è  la  stessa 
che  quella  da  lui  usata  nelle  precedenti  ricerche;  se  non  che 
la  vaschetta  in  cui  si  trova  il  filo  da  sperimentare  è  ripiena 
d' olio  d' oliva  e  portata  a  temperature  più  o  meno  elevate  da 
becchi  a  gas.  Egli  cominciò  dall'  assicurarsi  che  la  conducibi- 
lità deir  olio  d'  uliva  tanto  a  basse  che  ad  elevate  temperature 
è  tanto  piccola  che  non  avrebbe  potuto  menomamente  influen- 
zare i  resultati.  Notò  peraltro  che  i  fili  metallici  a  temperature 
elevate  potevano  essere  attaccati  chimicamente  dall'olio  entro  il 
quale  venivano  immersi^  e  quindi  trovò  comodo  di  cominciare 
dal  verniciarli. 

Egli  osservò  che  tenendo  per  vario  tempo  alla  temperatura 
di  100®  i  fili  di  argento,  di  rame,  di  bismuto,  quando  anche 
poi  si  facciano  rafi^reddare  si  trova  un  aumento  nella  loro  con> 
ducibilità  tanto  più  grande  quanto  maggior  tempo  sono  stati 
mantenuti  alla  temperatura  elevata  di  100^,  in  modo  che  per 
tal  guisa  la  loro  conducibilità  può  avvicinarsi  a  quella  che  gli 
spetta  quando  sian  ricotti.  La  formula  con  la  quale  egli  ha 
calcolato  le  conducibilità  è 

dove  A  è  la  conducibilità  a  t  gradi  centigradi  x  la  conducibi- 
lità a  0®,  y  e  s  delle  costanti.  I  valori  dì  xy  z  non  dedotti 
dalle  osservazioni  col  metodo  dei  minimi  quadrati. 

Dalla  media  di  varie  determinazioni  fatte  con  fili  dei  metalli 
chimicamente  puri  ma  ottenuti  con  processi  diflerenti,  egli  ha 
avuto  per  le  loro  conducibilità  ì  seguenti  resultati: 


Argento  incradito  A 

>       rincotto    A 

Rame    incradito  A 

*       rincotto    A 

Oro      incradito  A 

»        rincotto    A 

Zinco A 

Cadmio.  ...  A 
Stagno  ....  A 
Piombo ....  A 
.arsenico  ...  a 
Antimonio  ...  A 
Bismuto.  ...  A 
Nercnrio    ...  A 


100,00 
108,571 
99,9W 
102,213 
77,961 
79,327 
29,022 
23,725 
12,366 
8,318 
i,7623 
4,6172 
1,2454 
1,656 


0,38287 1 
0,41570 1 
0,38681 1 
0,39557 1 
0,28648  < 
0,29149^ 
0,10752^ 
0,087476 1 
0,044554 1 
0,032237 1 
0,01 857  W 
0,018389  t 
0,04)43858  t 
0,0012326  t 
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0,0009848r 
0,0010624^' 
0,0009004  r 
0,0009208^ 
0,0006582  <' 
0,0006697  r 
0,0002401  e 
0,0001797  r 
0,00007588  r 
0,00007608  <' 
0,00004228  <* 
0,00004788  <' 
0,000007134  <» 
0,000001368^. 


Il  tellurio  ha  dato  resultati  assai  stravaganti  ;  il  mantenere 
a  100»  per  qualche  tempo  tal  metallo  sembra  che  ne  faccia 
diminuire  grandemente  la  conducibilità;  e  le  formule  che  espri- 
mono il  valore  di  A  pei  vari  campioni  sperimentali  di  tal  me- 
tallo son  fra  loro  in  completo  disaccordo. 

Può  notarsi  come  una  delle  proprietà  che  distinguono  i 
metalli  dai  metalloidi,  che  <  i  metalli  diminuiscono  in  coudu< 
cibilità  quando  la  temperatura  si  eleva,  mentre  sotto  le  mede- 
sime circostanze  la  conducibilità  dei  metalloidi  aumenta  ». 

Onde  meglio  confrontare  i  vari  resultati  ottenuti  con  i  me- 
talli, l'Autore  ha  costruito  le  formule  che  esprimon  A  secondo 
le  osservazioni^  prendendo  per  100  la  conducibilità  di  ogni  me- 
tallo a  0%  esso  ha  trovato: 


Argento. 
Rame  . 
Oro  .  . 
Zinco  . 
Cadmio. 
Slagno . 
Piombo. 
Arsenico 


A  =  100  —  0,38287  t 
A  =  100  —  0,38701 1 
A  =:  100  —  0,36745 1 
A  =  100  —  0,37047 1 
A  =  100  -  0,36872 1 
A  =  100  —  0,36029  < 
A  =  100  —  0,38756  < 
A  =  100  —  0,38996  t 


0,0009848  e 
0,0009009  0 
0,0008443  e 
0,0008274  *f 
0,0007575  e 
0,0006136  e 
0,0009146  <* 
0,0008879  C 
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AotimoDio.    .    A  »  iOO  —  0,39826^  +  0,0010360^* 
Bismuto    .    .    A  =  100  —  0,35216 1  -f-  0,0005728  C 

Per  la  inedia  di  j^  _  ^^  _  ^  ^^^^  ^  ^  o,00083Wr. 
tali  metalli.   )  ^  ' 

Di  modo  che  ogni  metallo  puro  allo  staio  solido  varia  in 
conducibilità  fra  zero  e  100°  eon  la  stessa  legge. 


-o>vx>o- «cct^co- 
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DI  ALCUNE  proprietà'  FISICHE  E  CHIMICHE  DEL  SUOLO,  E  DELLE 
FORZE  PRODUTTIVE   DEL  SUOLO  D*  INGHILTERRA  ;    DEL    DOTT. 

VOELCKER. 


(  R  Instituiion,  8  Maggio  1863.  ). 


Io  tutti  i  suoli  fertili  si  trovauo  quantità  variabili  di  ammo- 
niaca, acido  nitrico,  fosforico,  solforico,  silicico  e  potassa,  so- 
da, calce,  magnesia",  ossido  di  ferro,  magnesia,  cloro  ec,  in 
somma  di  tutte  le  materie  minerali  che  formano  le  ceneri  delle 
piante.  Queste  materie  non  sono  accidentali  ed  ami  sono  ne- 
cessarie or  runa  or  l'altra  per  la  maturazione  delle  diverse 
piante.  Le  combinaiioni  in  cui  le  materie  minerali  delle  piante 
esistono  nel  suolo,  le  loro  varie  distribuzioni  a  diverse  profon- 
dità, le  proprietà  fisiche  del  suolo  per  le  quali  sono  modificati 
i  concimi,  sono  tutti  argomenti  grandemente  connessi  colla  fer- 
tilità dei  terreni. 

Prima  della  pubblicazione  della  chimica  agraria  di  Liebig  si 
credeva  che  la  fertilità  dipendesse  interamente  dalla  quantità 
d*Aiif7tti^  che  vi  era  nel  terreno.  Dopo  T opera  di  Liebig  che  ha 
mostrata  l'importanza  delle  materie  minerali  siamo  andati  al- 
l'eccesso opposto  e  tutto  si  è  ridotto  a  concimi  minerali.  Il 
Prof.  Way  ha  studiato  il  potere  assorbente  dei  diversi  terreni 
per  diversi  sali  o  liquidi  o  conci  in  soluzione.  L'Autore  ha  ri- 
petuto e  variato  queste  esperienze  ed  è  giunto  alle  conclusioni 
seguenti  .- 

1.*  Il  suolo  calcare  assorbe  sei  volte  più  di  ammoniaca , 
di  un  liquido  di  concio  che  si  fa  filtrare  attraverso  di  quello 
che  fa  un  terreno  sabbioso  magro . 

2.®  Un  liquido  di  concio  attraverso  un  suolo  calcare  si 
carica  di  calce  mentre  passando  attraverso  alla  sabbia,  perde 
calce. 
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S.""  Il  suolo  calcare  assorbe  molto  più  potassa  che  il  ter- 
reno sabbioso. 

i.°  Il  cloruro  rii  sodio  non  è  assorbito  né  dall'uno  né  dal- 
Taltro  di  questi  terreni,  mentre  quei  due  terreni  assorbiscono 
acido  fosforico. 

5.®  Il  liquido  di  concio  perde  acido  silìcico  passando  at- 
traverso  al  suolo  calcare,  mentre  ne  guadagna  passando  attra- 
verso il  suolo  sabbioso. 

Tutte  le  materie  solubili  se  sono  messe  in  contatto  delle 
radici  in  stato  di  concentrazione  si  oppongono  al  rapido  aumen- 
to delle  piante.  Quindi  fra  le  funiìoni  del  suolo  vi  é  quella  di 
convertire  certi  composti  insolubili  in*combinazioni  poco  solubili 
e  che  via  via  si  distolgano  in  conlatto  delle  radici.  La  pro- 
prietà dei  terreni  di  modificare  i  concimi  dipende  in  gran  parte 
dalla  chimica  composizione  del  suolo  chela  modifica  utilmente 
per  la  pianta.  Così  Fufllcio  del  terreno  non  è  solo  di  fornire 
gli  elementi  minerali  alle  piante,  ma  di  renderli  assimilabili, 
e  di  non  mettere  le  radici  in  contatto  di  soluzioni  molto  satu- 
re,  di  diflondere  uniformemente  le  materie  minerali  di  cui  le 
piante  abbisognano. 

Liebig  considera  queste  proprietà  del  terreno  molto  analo- 
ghe a  quelle  che  ha  il  carbone  sulle  materie  coloranti,  mentre 
il  Prof.  Way  spiega  Tassorbìmento  del  suolo  colla  presenza  di 
alcuni  doppi  silicati  di  allumina.  L'Autore  crede  infatti  che  gli 
effetti  del  suolo  sieno  di  origine  chimica  ;  così  per  l'assorbimen- 
to della  potassa  e  delFammoniaca  l'attribuisce  agli  ossidi  idrati 
di  ferro  e  di  allumina;  Tassorbimento  dei  fosfati  o  dell'acido 
fosforico  all'ossido  di  ferro  o  al  carbonato  di  calce.  Certo  è  an- 
che che  la  coltivazione  meccanica  del  terreno  ha  una  grande 
importanza  sopra  questi  effetti.  Così  quando  col  lavoro  la  po- 
rosità e  l'attrazione  capillare  si  fanno  più  attive,  l'acqua  che 
via  via  evapora  dal  suolo  fa  risalire  per  capillarità  gli  elementi 
minerali  che  si  trovano  ancora  nei  sottoposti  strati. 

Ecco  perchè  un  terreno  di  cui  la  superficie  é  esausta  men- 
tre a  una  certa  profondità  vi  è  una  gran  ricchezza  minerale, 
resta  improduttivo  finché  il  sottosuolo  rimane  impermeabile  e 
la  pioggia  non  gli  giova  se  non  è  alternata  con  lavori  mecca- 
nici per  accrescere  la  porosità . 
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I  terreni  inglesi  presentano  due  estremi;  sabbie  sterili  e 
terreni  calcari  fertilissimi.  Le  sabbie  sterili  per  quanto  acqui- 
stino la  facoltà  di  dare  prodotti  abbondanti  usando  concimi 
molto  abbondanti  e  forti,  pure  non  acquistano  mai  vera  fertilità  e 
la  perdono  subito  appena  si  cessa  di  concimarli.  Al  contrario 
i  terreni  calcari  sono  sempre  produttivi  e  i  minerali  del  sotto- 
suolo gli  danno  una  fertilità  costante.  L'attuale  stato  di  fertilità 
di  una  terra  non  dipende  tanto  dalla  quantità  assoluta  deirali- 
mento  minerale  del  sottosuolo  quanto  dalla  buona  condizione  di 
questo  alimento  nello  strato  superficiale. 

SI  pnò  stabilire  cbe  l'ammoniaca  e  i  nitrati  sono  indubi- 
tatamente le  materie  fertilizzanti  più  utili,  facendone  un  uso 
moderato.  Siccome  però  nell'atmosfera  e  nella  pioggia  ci  sono 
sempre  ammoniaca  e  acido  nitrico  e  tutti  i  terreni  coltivati  con- 
tengono e  formano  ammoniaca  e  materie  organiche  azotate,  ne 
viene  cbe  Tuso  dei  nitrati  o  dei  sali  ammoniacali  non  è  tanto 
essenziale  per  la  fertilità  del  terreno,  quanto  altre  materie  mi- 
nerali di  cni  può  essere  mancante.  Ci  sono  dei  terreni  in  cui 
non  c'è  magnesia,  calce,  silice,  sai  marino,  potassa,  acido  fo- 
sforico ec;  quest*  ultimo  sopratutto  si  esaurisce  rapidamente.  In 
qnesti  casi  bisogna  realmente  aggiungere  al  terreno  queste  ma- 
terie minerali.  Quando  sia  per  mancare  il  guano,  ciò  che  non 
tarderà  ad  accadere  fra  non  molti  anni,  bisogna  che  l'agricol- 
tura inglese  si  sia  preparata  per  tempo,  colla  scienza,  coir  eco- 
nomia, e  coir  applicazione  del  vapore  al  lavoro  meccanico  della 
terra  a  trar  partito  dalle  condizioni  naturali  di  fertilità  del  suolo 
che  sono  ancora  molto  lontane  dairessere  esaurite. 


■o^^^O- -ccooo- 
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sull'  elettricità*  che  traversa  l*  involucro  isolante  dei 

CANAPI  telegrafici   IMMERSI;  PER   IL  SIG.  I.  M.  GAUGAIN. 


(  BitraUo  ) . 


Ha  osservato  il  Gaug^tin  che  la  corrente  elettrica  trasmessa 
dal  Alo  interno  del  canapo  telegrafico  al  liquido  o  al  metallo 
che  lo  inviluppa  segue  due  vie  differenti:  una  parte  di  elettricità 
segue  la  superficie  della  guttaperga,  l'altra  traversa  la  grossezza 
di  questa  sostanza.  Egli  ha  potuto  separare  la  prima  dalla  secon- 
da, e  questa  gode  delle  seguenti  proprietà: 

Non  si  ha  una  corrente  diretta  come  si  avrebbe  per  un  si- 
stema di  conduttori  che  ricevesse  elettricità  prosila  ad  un  estre- 
mo^ e  fosse  coir  altro  estremo  in  comunicazione  col  suolo.  Giac- 
ché in  questo  caso  si  otterrebbe  in  un  elettroscopio  a  scariche 
che  comunicasse  ad  un  punto  intermedio  una  carica  di  elettri- 
cità positiva,  mentre  nel  caso  nostro  stando  un'estremità  del 
filo  metallico  interno  in  comunicazione  con  una  sorgente  elet- 
trica costante  positiva,  l'altra  estremità  in  comunicazione  col 
suolo,  e  comunicando  col  suolo  anche  il  conduttore  esterno  del 
canapo  telegrafico^  per  un  tempo  assai  lungo  per  cui  sia  stabi- 
lito il  flusso  dell'elettricità  attraverso  alla  guttaperga,  se  que- 
sto couduttore  esterno  si  farà  comunicare  con  l'elettroscopio  si 
vedrà  questo  istrumento  traversato  da  una  quantità  più  o  me- 
no di  elettricità  negativa. 

Allorché  una  corrente  elettrica  che  percorre  un  filo  metal- 
lico con  intensità  costante  è  messa  in  comunicazione  coli' elet- 
troscopio per  mezzo  di  un  conduttore  igrometrico,  come  un  fa- 
scio di  fili  di  cotone  bagnato^  si  nota  che  la  scarica  va  crescen- 
do finché  non  si  é  posta  ad  un  massimo  permanente.  Ma  nei 
conduttori  telegrafici,  ove  deve  attraversare  lo  strato  isolante,  il 
flusso   diminuisce  gradualmente  durante   il  primo  periodo  di 
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Tariabìlità  finché  aon  acquista  uqo  slato  permaneDle,  il  quale  dà 
OD  minimo  di  flusso. 

Un  sistema  dì  conduttori,  il  quale  presenti  solo  le  ordinarie 
resistenze  interne,  e  che  sia  con  un  estremo  in  comunicazione 
col  snolo  e  coli'altro  estremo  con  una  sorgente  costante  di  elet- 
tricità produce  un  flusso  di  elettricità  proporzionale  alla  tensio- 
ne della  sorgente .  Mentre  il  flusso  che  si  propaga  per  T  involu- 
cro isolante  del  canapo  telegrafico  cresce  in  una  proporzione 
molto  più  rapida  che  la  tensione  della  sorgente. 

Da  questi  tre  fenomeni  deduce  T  autore  che  il  movimento 
dell'elettricità  che  ha  considerato  non  è  sottomesso  alla  legge 
della  teoria  d*Ohm,  a  cagione  della  ^resistenza  esterna  delia 
guttaperca,  la  quale  ha  qualche  cosa  di  particolare  dalle  resi- 
stenze ordinarie,  e  rassomiglia  quella  che  si  ha  nella  trasmis- 
sione elettrolitica,  neir alterare  entrambi  le  leggi  della  propaga- 
zione. Per  renderne  conto,  egli  ammetterebbe  che  il  fluido  neu- 
tro fosse  continuamente  decomposto  neir  interno  dello  strato 
isolante,  e  ricomposto  in  ciascun  punto  del  piccolo  spazio  che 
separa  quello  strato  dalie  sue  armature .  E  questa  ipotesi  confor- 
me alla  dottrina  che  si  suole  ammettere  per  spiegare  la  condu- 
cibilità de' corpi  conduttori,  farebbe  intendere  che  nello  stato 
permanente  tal  decomposizione  fatta  sull'armatura  esterna  del 
canapo  equivale  alla  ricomposizione  che  si  effettua  nei  piccoli 
intervalli  compresi  tra  V  armatura  e  lo  strato  di  guttaperca,  ed  è 
pure  equivalente  alla  decomposizione  del  fluido  neutro  che  si 
produce  nell'  interno  di  questo  strato .  Nello  strato  variabile  al 
contrario  la  polarizzazione  della  superficie  della  guttaperca  va 
aumentando,  e  perciò  la  decomposizione  del  fluido  neutro  deve 
farsi  sempre  maggiore  sull'armatura,  e  quindi  l'elettroscopio 
mostrerà  una  decrescenza  di  scariche  finché  lo  stato  perma- 
nènte non  é  stabilito. 


-o^oo  9-c«««o- 
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LINEE  NELLO  SPETTRO  SOLARE,  SECONDO  LE  OSSERVAZIONI 
FATTE  IN  UN  PALLONE  VOLANTE  IL  31  MARZO  DECORSO; 
DAL  SIG.  J.  GLAISHER. 


(Monihly  Notiees  of.the  R.  Asironomieal  Society.  Aprile    1865.) 


*  (  Tradoxione  ) 


Il  Regio  Astronomo  mi  imprestò  io  stesso  apparecchio,  che 
afeva  servito  al  Prof.  Smyih  sul  Picco  di  TeDeriffa  onde  osser- 
vare le  liuee  oscure  delio  spettro;  esso  consiste  d'un  prisma, 
di  una  fenditura  sottile  e  variabile  posta  nel  fuoco  di  un  obiet- 
tivo di  H  pollici  di  distanza  focale,  e  di  un  cannocchiale  della 
stessa  lunghezza  diretto  al  prisma.  Non  ho  fatto  misure  ango- 
lari, ma  solo  ad  occhio  ho  fatto  le  osservazioni  ed  il  confronto 
delle  differenze  nello  spettro  veduto  sulla  terra  ed  alle  varie 
distanze  da  essa  durante  il  viaggio. 

Sulla  terra  innanzi  dì  lasciarla,  un  esame  accurato  dello 
spettro  del  cielo  mostrò  la  linea  R  come  il  limite  della  estre- 
mità rossa,  l'estremità  violetta  sembrava  terminare  un  poco  al 
di  là  della  linea  G,  e  si  vedevano  tutte  le  linee  principali. 

Il  pallone  lasciò  la  terra  il  31  Marzo,  un  quarto  d'ora  dopo 
le  quattro  pom.  All'altezza  di  mezzo  miglio  lo  spettro  mostrava 
una  general  corrispondenza  con  quello  che  era  stato  veduto  in- 
nanzi di  sollevarsi,  ma  io  penso  che  G  fosse  meno  distinta,  e 
tale  era  certamente  R. 

Air  altezza  di  un  miglio  lo  spettro  era  luminoso  ma  più 
corto  tanto  dal  lato  rosso  che  dal  violetto,  G  aveva  raggiunto 
il  limite,  R  non  era  più  visibile,  e  G  dubbia. 

All'altezza  di  due  miglia  G  era  interamente  perduta,  po- 
tei vedere  F  e  D  ma  non  al  di  là. 
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Airaltezza  di  tre  miglia  lo  spettro  era  assai  corto;  potei 
vedere  poco  al  di  là  di  D  e  di  E,  F  era  affatto  perduta. 

Air  altezza  di  quattro  miglia ,  potei  vedere  una  piccola  tinta 
di  giallo  ma  nessuna  linea. 

0 

A  quattro  miglia  e  mezzo  di  altezza  non  ebbi  alcuna  trac- 
cia di  spettro  anche  con  la  Tessitura  assai  aperta.  Tutti  questi 
spettri  eran  dati  dal  cielo  ad  una  altezza  di  60**;  per  quanto 
il  tempo  mi  permise  guardai  lo  spettro  che  li  poteva  ottenere; 
dirigendo  Io  strumento  orizzontalmente  non  potei  scorgere  nìuna 
differenza  notevole  fra  esso  e  gli  spettri  che  nello  stesso  tempo 
otteneva  con  lo  strumento  volto  più  in  alto.  11  resultato  gene- 
rale di  questi  esperimenti  si  è,  che  ninna  linea  sparì  nello  spet- 
tro se  non  con  la  perdita  dello  spettro  stesso,  e  che  lo  spettro 
scorciava  con  l'aumentare  della  distanza  dalla  terra. 

Lo  scaricare  dello  spettro  con  l'aumentare  della  elevazio- 
ne può  esser  dovuto  a  mancanza  di  luce  (  sebbene  pei  miei 
sensi  ve  ne  era  abbondanza)  il  cielo  era  di  un  blu  denso  ed 
oscuro,  il  sole  era  basso,  ed  è  possibile  che  la  luce  fosse  in- 
sufficiente. Per  questo  genere  di  osservazioni  sarebbe  necessaria 
una  ascensione  nella  mattina  o  sul  mezzo  del  giorfao,  onde  pa- 
ragonare i  resultati  con  i  precedenti  e  determinare  se  veramente 
lo  spettro  scorcia  o  no  con  la  distanza  dalla  terra. 
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SU*  CALORICI   SPECIFICI   DE'  CORPI  SOLIDI  ;  RICERCHE  DI  H.  KOPP. 


(  Estratto  ) . 


La  dottrina  atomistica  in  chimica  acquista  sempre  mag. 
gior  credito  nelle  scuole  e  dipendentemente  da  questa  vanno 
stabilendosi  le  recenti  ricerche  sovra  i  calorici  specifici  dei 
corpi  in  conformità  ai  principii  stabiliti  dall*  Avogadro^  dal 
Cannizzaro  ed  altri  moderni  chimici.  Quindi  è  interessante 
che  vengano  raccolte  le  deduzioni  dai  fatti  e  dai  metodi  di 
sperimentare  che  in  questa  dottrina  vengono  stabilite  come 
sarebbero  queste  del  sig.  H.  Kopp. 

Molte  combinazioni  solide  che  hanno  una  composizione 
atomica  simile,  han  pure  il  medesimo  calore  atomico  (  pro- 
dotto del  peso  atomico  e  del  calorico  speciGco  )  purché 
r  analogia  di  composizione  sia  rivelata  dall'  ammettere  per 
certi  elementi  i  nuovi  pesi  atomici.  Contuttociò  il  calore  ato- 
mico di  una  combinazione  sembra  dipendere  unicamente 
dalla  composizione  empirica  e  non  dalla  composizione  razio- 
nale, e  vi  sono  alcune  combinazioni  analoghe  anche  isomor- 
fe nelle  quali  nn  gruppo  o  radicale  composto  ha  preso  il 
posto  di  un  elemento,  le  quali  possiedono  calori  atomici  dif- 
ferenti, ed  in  questa  situazione  sono  le  combinazioni  del- 
l' ammonio  che  hanno  calore  atomico  più  elevato  delle  com- 
binazioni corrispondenti  del  potassio,  come  anche  quelle  del 
cianogene  che  han  calore  atomico  maggiore  delle  combina- 
zioni corrispondenti  del  cloro. 

11  calore  atomico  di  un  corpo  che  è  contenuto,  o  del 
quale  si  può  ammeltero  1*  esistenza  in  una  combinazione  può 
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senza  dubbio  esser  dedotto  indirettamente  dal  calore  atomi- 
co di  questa  combinazione,  sottraendo  da  questo  il  calore 
atomico  di  tutto  il  resto  del  composto  :  per  cui  se  dal  calore 
atomico  de' cromati  o  titanati  -R--IV--&^  (R  signiGca  un  atomo 
nonoequivalente  di  un  metallo  ed  -R-  un  atomo  biequivalente) 
sì  sottrae  quello  della  base  -R--^  resta  quello  dell'acido  -R--&', 
e  si  ottiene  il  medesimo  resto  sottraendo  dal  calore  atomico 
del  cromato  acido  di  potassa  K'-C*-^^  quello  del  cromato 
neutro  K'*Gr-^^  Per  altro  tali  indirette  determinazioni  pos- 
sono essere  incerte  o  perchè  in  alcuni  casi  le  combinazioni 
analoghe  che  dovrebbero  possedere  il  medesimo  calore  ato- 
mico lo  hanno  in  realtà  assai  differente;  o  perchè  tutta  l'in- 
certezza 0  errore  inerente  al  calorico  specifico  della  com- 
binazione,  e  del  fattore  che  se  ne  deduce,  si  referisce  al  re- 
sto cioè  ad  un  fattore  relativamente  piccolo.  Pure  se  tali 
deduzioni  si  fanno  non  per  de'  casi  particolari,  ma  per  serie 
intere  di  corpi  corrispondenti,  esse  acquistano  sufficiente  gra- 
do di  sicurezza  da  somministrare  assai  interesse. 

Sappiamo  che  i  calori  atomici  degli  elementi,  dei  quali 
il  calorico  specifico  è  determinato  allo  stato  solido  sono  sen- 
sibilmente gli  stessi,  ed  in  media  =  6,4  circa.  Si  ammette 
pure  generalmente  che  questa  legge  di  Dalton  e  Petit  si  ap- 
plichi a  tutti  gli  elementi,  e  se  ne  trae  partito  per  la  deter- 
minazione de' pesi  atomici.  Gontuttociò  per  certi  elementi 
non  è  così:  per  il  carbonio,  per  il  boro,  per  il  silicio,  per 
esempio,  i  prodotti  de'  calorici  specifici  e  de'  pesi  atomici  per 
quanto  portano  le  considerazioni  chimiche  sono  ineguali,  e 
sempre  più  piccoli  dei  prodotti  ottenuti  da  altri  elementi  di 
cui  è  stato  determinato  il  calorico  specifico  allo  stato  solido. 
E  queste  considerazioni  tanto  più  interessano  quando  si  vo- 
gliono referire  ai  calori  atomici  delle  combinazioni  aven- 
dole dedotte  dai  calori  atomici  degli  elementi.  Per  la  legge 
del  Dalton  si  avrebbe  il  calore  atomico  (G .  A)  crescente  a 
proporzione   degli   elementi,  e  perciò   essendo  n  il  numera 

degli  atomi  elementari  sarebbe  c=6,A  circa,  come  ve- 

ri 

desi  per  i  cloruri,  bromuri  e  ioduri  metallici,  ed  anche  per 
i  cloruri  che  racchiudono  7  e  9  atomi  elementari  in  una  mo-> 
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leccia  della  combinazione  p.  e.  -Z-nK^Cl^  PlK^Ct^.  Non  è 
però  tanto  rigorosa  per  le  combinazioni  dei  metalli  con    lo 

C  .  A 

zolfo,  ove  — • —  è  generalmente  <[  6,  né  per  gli  ossidi  me- 

C     A 

tallici  ove  — - —  è  costantemente   molto  più  piccola  dì  6  e 

tanto  più  quanto  gli  atomi  dell*  ossigene  predominano  nel- 
r  ossido  sugli  atomi  del  metallo.  Lo  stesso  diremo  per  il  ca- 
so dell*  acqua,  nel  quale  questa  regolarità  si  verifica  anche 

C     A 

meno,  avendosi  nell*  acqua  solida  — - — =  ^  circa,  e  per  il 

caso  delle  combinazioni  organiche  come  lo  zucchero  e  1*  aci- 
do tartrico  ove  quel  numero  è  auche  più  piccolo. 

Il  non  mostrarsi  tale  regolarità  in  un  gran  numero  di 
combinazioni  pub  spiegarsi  nel  seguente  modo:  che  esse  rac- 
chiudono elementi  che  almeno  in  quelle  combinazioni  pos- 
siedono un  calore  atomico  dififerente  da  quello  che  corri- 
sponde alla  legge  di  Dulong  e  Petit.  Alcune  volte  è  stato 
ammesso  che  il  calorico  specifico  e  per  conseguenza  il  ca- 
lore atomico  di  un  elemento  può  esser  dififerente  allo  slato 
libero  e  allo  stato  di  combinazione,  e  può  variare  in  di- 
verse combinazioni.  Una  tal  supposizione  è  arbitraria  per- 
chè, primieramente  le  variazioni  del  calorico  specifico  che 
ofifrirebbe  un  solo  e  medesimo  elemento  entrando  nelle  com- 
binazioni sarebbero  molto  più  considerevoli  delle  variazioni 
che  si  son  dimostrate  possìbili  per  un  dato  corpo  seguendo 
i  suoi  differenti  stati  fisici;  in  secondo  luogo  si  trova  per 
molte  combinazioni  che  gli  atomi  che  esse  racchiudono  vi 
possedono  lo  stesso  calore  che  allo  stato  libero;  infine  ì  ca- 
lori atomici  di  certi  elementi  che  non  si  accordano  colla 
legge  di  Dulong  e  di  Petit,  e  che  si  son  dedotti  indiretta- 
mente dai  calori  atomici  delle  combinazioni  si  accordano 
sensibilmente  con  i  calori  atomici  di  questi  medésimi  ele- 
menti come  si  sono  trovati  per  lo  stato  libero  cioè  diret- 
tamente. 

Sembra  adunque  doversi  ammettere:  i.o  che  ciascun 
elemento  possiede  allo  stato  solido  e  a  una  distanza  conve- 
niente dal  punto  di  fusione  un  solo  calorico  specifico  e  per 
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conseguenza  un  solo  calore  atomico;  2.®  che  questo  calorico 
specifico  può  subire  certe  variazioni  secondo  le  condizioni 
fisiche  del  corpo  semplice,  la  sua  densità,  la  sua  coesione, 
il  suo  stato  cristallino  o  amorfo,  ma  cbe  queste  variazioni 
non  presentano*  1*  ampiezza  di  quelle  che  sarebbero  offerte 
da  certi  calorici  specifici  se  tutti  gli  elementi  avessero  se- 
guilo la  legge  di  Dulong  e  Petit;  3.®  che  il  calorico  speci- 
fico di  un  elemento  è  lo  stesso  allo  stato  libero,  e  allo  stato 
di  combinazione. 
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PROCESSO    PER    RIPRODUZIONI    FOTOGRAFICHE; 

DI  F.  A.  OPPENHEIM  Di  Dresda. 


(  Ann,  der  Phy.  und  Chemig.  Pogggndarfff  Nofember  1862  ). 


Non  è  nuovo  il  pensiero  di  fare  immagini  positive  usando 
la  maniera  del  processo  negativo,  lo  stesso  ne  feci  menzione 
nel  giornale  La  Lumière  1852,  i853.  Dopo  ho  fatto  molte 
prove  ma  non  trovai  le  immagini  cos)  forti  come  le  ordina- 
rie. Ora  sono  riuscito  a  fare  delle  riproduzioni  positive,  che 
hanno  la  stessa  forza  delle  altre  e  di  più  manieri  vantaggi. 

È  importante  che  le  sostanze  fotogeniche  sieno  per  quan- 
to è  possibile  sulla  superficie  della  carta  per  le  prove  posi- 
tive; mentre  per  le  negative  vuoisi  che  sieno  penetrate  nel- 
r  interno  della  carta.  Ecco  il  mio  metodo: 

i°.  Si  prepara  del  siero  mescolando  a  caldo  il  latte 
con  acido  tartarico;  si  passa  per  un  panno,  si  chiarisce  con 
chiaro  d*  uovo  e  si  filtra  per  carta. 

Nel  siero,  quando  è  freddo,  si  scioglie  il  5  per  cento  di 
ioduro  di  potassio,  e  si  filtra  di  nuovo  per  carta,  il  che  rie- 
sce facile.  Poi  si  prepara  dell'albumina,  battendo  il  chiaro 
d*  uovo  finché  sia  montato,  lasciandolo  riposare  e  decantan- 
do il  chiaro;  poi  si  mescola  con  siero  a  volumi  uguali.  La 
proporzione  dell'  albumina  e  del  siero  si  può  variare  a  pia- 
cere, semprechè  si  prendano  due  once  e  mezzo  di  ioduro 
di  potassio  per  cento  di  liquido.  Oltre  all'  ioduro  aggiunsi 
ancora  un  sedicesimo  del  suo  peso  di  cianuro  di  potassio,  il 
quale  però  non  lo  credo  necessario.  Se  1*  albumina  è  un  po- 
co torba  non  importa,  ciò  non  impedisce  le  seguenti  opera- 
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zioni.  Dopo  aver  lasciate  le  carte  sul  liquido  per  mezzo  mi- 
nuto si  sospendono  per  farle  asciugare.  Esse  si  conservano 
lungamente,  ed  anche  guadagnano  in  qualità. 

S.®  La  carta  bene  asciugata  si  mette  sopra  una  solu- 
zione di  nitrato  d'  argento,  al  5  per  cento,  senza  aggiungere 
acido  acetico.  Dopo  un  minuto  si  pone  la  carta  nuotante 
entro  acqua  distillata,  per  un  minuto.  Poi  s*  immerge  in  al- 
tra acqua  distillata  pure,  ma  per  cinque  minuti.  Frattanto  si 
mettono  altre  carte  preparati^  nella  stessa  acqua.  Ma  la  pri- 
ma acqua  deve  essere  cambiata  dopo  le  prime  tre  o  quattro 
carte,  mentre  la  seconda  può  servire  più  a  lungo.  Nella  pri- 
ma lavatura  è  necessario  che  la  carta  rimanga  nuotante  per 
evitare  un  precipitato  dell'  albumina,  il  quale  nuocerebbe 
alla  chiarezza  dell'  immagine.  La  seconda  lavatura  è  neces- 
saria per  poter  conservare  le  carte  Gno  ali*  indomani.  La 
coagulazione  dell*  albumina  si  completa  solamente  dal  nitrato 
d'  argento;  1'  alcool  o  il  calore  non  basterebbero.  La  carta 
lavata  si  asciuga  fra  della  carta  da  filtro  o  sospendendola. 
La  soluzione  d' argento  si  chiarisce  con  kaolino,  e  di  tempo 
in  tempo  va  rinforzata. 

3.*  L'  esposizione  si  fa  al  solito  ma  per  poco  tempo. 
La  Iure  diretta  del  sole  deve  essere  evitata,  perchè  agisce 
troppo  presto.  Non  si  può  dire  il  preciso  tempo  necessario, 
per  la  diversità  della  luce  e  delle  immagini  negative;  ma  i 
precelti  seguenti  basteranno  per  trovare  ogni  volta  il  tempo 
giusto. 

I.  Quando  nelF  immagine  negativa  i  contrasti  fra  luce 
ed  ombra  sono  forti,  quali  debbono  essere,  bisogna  che  quan- 
do la  carta  si  leva  dall'  esposizione,  non  mostri  alcuna  trac- 
cia dell'immagine,  o  tutto  al  più  qualche  cosa  pei  luoghi  più 
trasparenti  dell'immagino  negativa.  11  solo  margine  della  car- 
ta che  è  fuori  dal  telaio  deve  essere  più  scuro. 

II.  Nel  caso  che  il  contrasto  fra  la  luce  e  l'ombra  nella 
negativa  sia  troppo  forte,  bisognerà  prolungare  l'esposizione 
fino  a  che  si  vegga  una  traccia  dell'  immagine  apparire  sulla 
carta. 

III.  Se  neir  immagine  negativa  i  contrasti  non  sono  be- 
ne espressi,  talché 

YoL  xrii.  ì> 
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a.  sia  tutta  troppo  scura  ; 

6.  sia  tutta  troppo  chiara; 
allora  bisogna  abbreviare  il   tempo   dell*  esposizione   ancor 
più  che  nel  caso  i.  perchè  nulla  apparisca  dell'  immagine. 

Nel  caso  b  sarà  solamente  possibile  diminuire  la  velo- 
cità dell'  effetto,  ponendo  sotto  V  immagine  negativa  uno  o 
parecchi  fogli  di  carta  bianca.  Dopo  poca  pratica  conoscerà 
il  fotografo  il  tempo  giusto,  lo  per  esempio  trovai  che  per 
un  vetro  mollo  scuro,  il  quale  doveva  col  metodo  ordina- 
rio stare  esposto  alla  luce  diretta  del  sole  almeno  un  ora  , 
col  mio  processo  in  un  giorno  non  tanto  chiaro,  colla  luce 
diffusa  bastavano  solamente  dieci  secondi;  mentre  per  un 
vetro  assai  trasparente  bastavano  due  soli. 

4.®  L'immagine  si  sviluppa  con  acido  gallico,  aggiun- 
gendovi nitrato  d'argento  ed  acido  acetico.  Perciò  può  an- 
che servire  dell'acqua  nella  quale  furono  lavate  le  carte  del- 
la prima  bagnatura  nella  soluzione  di  nitrato;  ma  quell'ac- 
qua dovrà  essere  chiarita  con  kaoliuo  e  poi  filtrata  .  Non 
è  essenziale  prescrivere  le  proporzioni  nelle  quali  sì  me- 
scolano le  sostanze  di  detta  soluzione.  Fotografi  eserci- 
tati troveranno  facilmente  la  giusta  proporzione,  ma  per  i 
poco  pratici  servino  le  proporzioni  seguenti: 

Per  100  oncie  della  soluzione  argentea  suddetta, 
25  grani  acido  gallico. 
Ve  d'oncia  di  una  soluzione  di  nitrato, 
5  grammi  acido  acetico. 

Si  mescola  tutto  con  un  pennello ,  finché  non  sia  affat- 
to sciolto  l'acido  gallico,  il  quale  non  deve  essere  sciolto  e 
filtrato  avanti.  Se  si  voglion  fare  comparire  parecchie  im- 
magini nello  stesso  liquido,  bisogna  che  sia  assai  copioso. 
È  da  prevedere  che  le  carte  non  si  attacchino  perchè  non 
si  macchino.  La  slessa  soluzione  può  servire  finché  non  sia 
molto  torba.  Si  lascia  l'immagine  nel  liquido  fino  a  tanto 
che  non  abbia  la  forza  dovuta^  ma  non  più  tempo  come  si 
usa  col  solito  processo,  poiché  col  nostro  metodo  essa  in- 
debolisce pochissimo  nel  fissarsi.  Si  interrompe  1' effetto  del- 
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la  soluzione  lavando  qualche  volta  la  caria  con  acqua  ordi- 
naria. Si  rinforza  T effetto  della  soluzione  aumentando  l'a- 
cido gallico  e  il  nitrato  d'argento,  oppure  scaldando. 

5.*  L' immagine  si  6ssa  alla  luce  del  giorno  in  una  so- 
lozione  concentrata  di  iposolGto  di  soda.  Presto  si  fa  la  Gs- 
^<^ione,  ed  è  finita  quando  il  color  giallo  delFjoduro  d'ar- 
gento, é  sparito. 

6.*  Alla  fine  brsogna  molto  lavare  con  acqua. 

Il  colore  dell* immagine  è  un  bel  bruno  di  sepia,  quan- 
do fu  fatta  secondo  i  precetti.  Nel  caso  che  1* esposizione 
sia  stata  troppo  tempo  manca  il  contrasto  fra  luce  ed  om- 
bra, se  r immagine  è  veduta  per  riflessione,  mentre  se  è 
ceduta  per  trasparenza  sembra  forte:  e  il  colorito  è  allora 
00  brutto  rosso.  Analogo  è  l'effetto,  se  la  soluzione  argen- 
tea ha  servito  troppo.  Nel  caso  che  il  tempo  deir  esposizio- 
ne sia  stato  troppo  breve,  l'immagine  non  compare  inlera- 
mente . 

Se  si  desidera  altro  colore  sì  lasci  V  immagine  nell'acido 
gallico  un  poco  più,  e  dopo  lavata  si  passi  in  una  soluzio- 
ne neutra  di  cloruro  d'oro;  allora  l'immagine  passerà  per 
diversi  colori  fino  al  plumbeo .  Così  si  possono  anche  miglio- 
rare le  immagini  troppo  rosse. 

L'immagine  ha  nella  fine  perduta  una  parte  dell'albu- 
mina e  gli  deve  essere  restituito  il  lustro  verniciandola. 

Ma  si  può  conservare  1*  albumina  ed  il  lustro  (  benché 
io  non  lo  creda  molto  desiderabile)  lasciando  la  carta  nuo- 
tante sulla  soluzione  di  nitrato  d*  argento  al  cinque  per  cen- 
to per  quattro  minuti  quando  si  fece  la  operazione  indica- 
ta al  N.  2.®  e  ponendola  solamente  dalla  parte  dell'  imma- 
gine sull'acido  gallico. 

A  cagione  dell'azione  più  forte  della  soluzione  di  ni- 
trato d'argento  avviene  che: 

1.®  L'albumina  si  coaguli  affatto  e  così  si  conservi; 
2.*  La  sensibilità  della  carta  diminuisca  per  cui  biso- 
gna allungare  il  tempo  dell'esposizione; 

3.®  Il  colorito  diviene  bruno  verdastro  invece  di  bru- 
no di  sepia  se  il  tempo  dell*  esposizione  è  stato  troppo  breve. 
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Neil' operazioni  precedenti  si  può  anche  omeltere  F  al- 
bumina, purché  si  ponga  nel  siero  la  met[^  dell*  ioduro  di 
potassio  indicata.  La  differenza  che  passa  fra  l'operare  con 
o  senza  albumina,  è  la  stessa  che  nell' operare  con  o  sen- 
za albumina  col  metodo  ordinario. 

I  vantaggi  del  nuovo  processo  sono: 

i.®  Si  possono  in  un  cattivo  giorno  d'inverno,  tirare 
centinaja  d'immagini  positive  da  una  negativa,  mentre  il 
processo  ordinario  darebbe  appena  una  positiva. 

2.^  Con  una  immagine  negativa  difettosa  si  possono 
trarre  buone  positive. 

3.®  Vi  è  bisogno  di  poco  nitrato  d'argento,  e  gene- 
ralmente si  fa  senza  sale  d'oro. 

4.®  Si  conservano  le  immagini  lungamente,  ed  ancor 
più  quando  non  si  fa  uso  d'albumina. 

È  sempre  necessario  usar  grande  pulizia,  filtrar  bene 
le  soluzioni,  ed  operare  in  camere  ben  difese  dai  raggi  fo- 
togenici. 
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SOPRA  UN  NUOVO  PROCESSO  D'ARGENTATURA   A  FREDDO; 

DI  M.  A.  MARTIN. 


r  Estratto  ). 


Fra  i  molti  processi  di  argeotatura  il  più  atto  alla  costru- 
zione dei  telescopi  con  specchi  di  vetro  è  quello  di  Drayton 
descritto  da  Foucault  al  Tomo  V.  degli  Annales  de  V osservatoire 
Imperiai  di  Parigi,  al  quale  richiedesi  un  operatore  abile,  onde 
toma  utile  cercare  un  metodo  che  alla  semplicità,  e  sicurezza 
unisca  la  facilità  dell* operazione.  Quello  del  signor  Martin  pre- 
senta questi  requisiti,  e  richiede  che  l'operatore  si  prepari 

1^  Soluzione  di  10  grammi  di  nitrato  d'argento  in  100 
grammi  di  acqua  distillata. 

2®.  Soluzione  acquosa  d'ammoniaca  pura  che  segni  13 
gradi  all'areometro  di  Cartier. 

3^.  Soluzione  di  20  grammi  di  soda  caustica  pura  in  300 
grammi  d'acqua  distillata. 

4^  Soluzione  di  25  grammi  di  zucchero  bianco  ordinario 
in  200  grammi  di  acqua  distillata.  In  questa  si  versi  un  cen- 
timetro cubo  di  acido  nitrico  a  36  gradi;  si  faccia  bollire  per 
20  minuti  per  produrre  l'intervensione;  e  si  completi  il  volume 
di  500  centimetri  cubi  con  acqua  distillata,  e  con  50  centime- 
tri cubi  di  alcool  a  36  gradi. 

Per  procedere  con  questi  liquori  alla  preparazione  del  li- 
quido argentifero  si  versano  in  un  matraccio  12  centimetri  cubi 
della  soluzione  del  nitrato  d'argento,  otto  centimetri  cubi  di 
quella  d'ammoniaca,  20  della  soluzione  di  soda,  e  con  60  centime- 
tri cubi  di  acqua  distillata  si  completano  160  centim.  Il  liquore  re- 
sterà limpido,  e  una  gocciola  di  soluzione  di  nitrato  d'argento 
vi  produrrà  un  precipitato  permanente.  Pure  si  lascerà  riposare 
per  2k  ore,  e  dopo  potrà  la  soluzione  usarsi  con  sicurezza.  La 


70 

superficie  di  cristallo  da  inargentarsi  verrà  ben  pulita  con  piu- 
maccio dì  cotone  imbevuto  con  qualche  goccia  d'acido  nitrico 
a  36  gradi,  indi  sarà  lavato  con  acqua  distillata,  sgocciolata, 
e  posata  in  un  bagno  composto  col  rammentato  liquore  argen- 
tifero, al  quale  sarà  stato  aggiunto  da  Vio  ^^  Vit  della  soluzione 
di  zucchero  intervertito.  Allora  sotto  l'influenza  della  luce  diffusa 
il  liquido  nel  quale  immerge  la  superficie  da  argentarsi  diven- 
terà giallo,  poi  bruno,  e  dopo  due  o  cinque  minuti  l'argenta- 
tura coprirà  tutta  la  superficie:  dopo  10  a  15  minuti  lo  strato 
avrà  acquistato  la  grossezza  desiderabile,  e  solo  converrà  la- 
vare il  pezzo  prima  coli' acqua  ordinaria,  poi  con  quella  distil- 
lata, e  si  lascerà  seccare  all'aria  libera.  Asciugata  la  superficie 
presenterà  un  pulimento  perfetto,  coperto  con  un  leggiero  velo 
biancastro,  e  questo  sparirà  con  un  piccolo  fregamento  di  un 
piumaccio  di  pelle  di  camoscio  sparsa  di  poco  rossetto,  ed  il 
brillante  dell'argento  renderà  la  superficie  bene  adatta  all'uso 
dell'ottica  per  il  quale  si  destina. 


■O^OO^-tf^^CO- 
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AMXOm  SCRITTI  IBIDITI  DI  MJCUfiUNGIOLO  POGGIOLI  PUBBUGÀTI  PBB  CIIAA 

DI  GioraPTB  ATT.  Poggioli,  bona  coi  tipi  dblla  t.  e.  di  pbopaaahda 
riDB  1869,  con  bitbatto. 


L' elof^  del  Prof.  Michelangelo  Poggioli  fallo  dalla  Società  Medico- 
chirorgica  bolognese  ci  scosa  V  allargarci  nel  coaMnendare  l'illattre  tra- 
passato. NoD  d  possiamo  però  tener  dai  ramnentarne  i  lielli  esperimenti 
circa  r  inflaenaa  dei  raggi  dello  spettro  solare  sulla  ? egetazione,  le  spe- 
rieoze  da  lui  primamente  immaginate  ed  eseguite  intomo  ai  flaidi  aoimaii 
e  segnatamente  intorno  al  sangue  per  dimostrarne  la  propria  Tita,  da  ul- 
timo i  commenti  sulle  tSTOIe  filosofiche  del  Cesi,  coi  rirendicò  il  merKo 
di  singolari  scoperte  intorno  alla  scala  degli  esseri,  al  sonno,  alla  Teglia, 
al  doppio  sesso  delle  piante,  non  che  il  pregio  di  aTore  abboziato  innaoii 
a  tutti  il  corpo  della  scienza  botanica^  e  presentito  la  necessità  di  ordi- 
nare le  piante  giusta  un  sistema  naturale. 

Ora  colla  presente  pubblicazione  fatta  per  cura  dell'  ATTOcato  Giusep- 
pe di  lui  figlio.  Tiene  nuoTo  lustro  al  nome  del  botanico  romano.  Trala- 
sciamo di  parlare  della  II.  e  IV.  dissertazione,  le  quali  comecché  di  som- 
mo pregio  per  dottrina  fisiologica  e  medica,  tuttaTÌa  non  entrano  aeir  am- 
bito di  questo  Giornale.  Ci  contenteremo  di  dire  alcuna  cosa  delle  altre. 

Nella  I.  dissertazione  STolge  il  Poggioli  i  breti  cenni  di  una  delle  ta- 
vole filosofiche  con  tal  criterio  e  dottrina  da  farne  riconoscere  nel  Cesi, 
il  primo  istitutore  della  botanica.  MoTendo  dalla  considerazione  della  pianta 
nel  suo  complesso  procede  analiticamente  per  tutte  le  parti  e  ce  ne  pre- 
senta tutti  gli  aspetti  sì  assoluti  come  relatiti.  Lungo  sarebbe  il  riferire  le 
squisite  riflessioni,  ond'é  illustrata  in  questo  scritto  la  brcTissima  taTola 
del  Cesi.  Dal  ragionamento  del  Poggioli  apparisce,  il  Cesi  essere  stato  il 
primo  a  scoprire  la  scala  degli  esseri  e  a  presentire  la  necessità  di  un 
naturale  ordinamento  delle  piante. 

Non  minor  pregio  e  bellezza  presenta  la  III.  dissertazione,  in  che 
r  Autore  si  mostra  quel  Talentissimo  botanico  che  gli  era.  NoTcrati  i  si- 
stemi botaoici  egli  ne  prende  a  paragonsre  tre  soli,  siccome  principali: 
quello  del  Tournefort,  quello  del  Linneo,  quello  del  Jussieu.  Da  siffatto 
paragone  s' inferisce  che  il  sistema  linneano  stimasi  sopra  il  merito  e 
quello  del  Tournefort  meno  del  dovere,  laddove  il  più  beli' ordine  finora 
immaginato  é  quello  di  Anton  Lorenzo  Jussieu,  sia  che  si  consideri  la  bo- 
tanica separatamente,  sia  che  si  consideri  rispetto  agli  altri  rami  delle  fa- 
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Coniinuazione  e  fine  deìV  Articolo  :  Sagli  eCTeUi  del  calore  e  dell'  anni- 
dila lopra  gli  organi  elementari  delle  pianle  e  sai  loro  grappi,  e  fi- 
aiologica  importanza  di  essi;  Prof.  C.  Toscahi  (1). 


Posti  COSÌ  solidamente  i  principii,  scendo  alle  applicazioni, 
Don  già  colla  pretensione  di  esaurire  questa  materia,  là  quale 
è  piuttosto  riserbata  a  coloro,  che,  coltivando  quasi  esclusiva- 
mente lo  studio  dei  vegetali,  sono  meglio  di  me  al  caso  di  co- 
noscere gì*  innumerevoli  e  svariatissimi  fenomeni,  che  emanano 
da  quelle  leggi.  Poste  in  luce  quelle  proprietà  generali  degli  or- 
gani, rimane  agevole  a  chicchesia  il  riscontrare  quando  e  co* 
me  esse  intervengano  nelle  varie  e  singole  manifestazioni  della 
Yita  organica,  purché  non  si  perdano  di  vista  certi  canoni  di 
meccanica,  purché  non  si  pretermetta  un  accurato  studio  ana- 
tomico di  quelle  parti  in  cui  si  presenta  quel  dato  fenomeno, 
parche  in  fine  non  si  trascuri  alcuna  delle  resistenze  passive 
e  delle  molte  forze  estrinseche,  le  quali  ponno  cosi  adombrare 
gli  effetti  immediali  delle  intrinseche,  da  farne  quasi  dimenti- 
care r  esistenza  tuttoché  eflicacissima.  In  questa  eh*  io  chiamo 
la  parte  pratica  del  lavoro  mi  sono  unicamente  proposto  di 
dare  un  saggio  dell'importanza  fisiologica  di  siffatta  maniera 
di  ricerche. 

Ho  dimostrato  esistere  in  tutte  le  piante  due  forze  in  con- 
tinuo antagonismo,  credo  di  averne  anche  assegnata  la  origine; 
ho  detto  che  queste  forze  esistono  in  organi  e  gruppi  d*  organi 
separati  e  distinti,  e  che  una  di  esse  risiede  costantemente  nelle 
fibre  del  sistema  medio  e  qualche  volta  in  quelle  del  corticale; 
che  r  altra  trovasi  sempre  nei  vasi  del  sistema  centrale  e  nelle 
fibre  del  corticale,  quando  queste  ultime  non  siano  padroneg- 
giate dalla  forza  stessa  che  presiede  ai  movimenti  immutabili 
del  sistema  medio. 

(1)  Vedi  Faac.  di  Dicembre  1863,  pag.  341. 
Voi,  XVii.  6 
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Ognuno  vede  che  quest'antagonismo  dì  opposte  forze,  an- 
tagonismo di  cui  natura  spesso  si  giova,  può  generare  il  mo- 
vimento come  la  quiete;  può  inoltre  avvenire,  nel  caso  di  mo- 
vimento, che  la  resultante  padroneggi  tutte  le  resistenze  pas- 
sive, tutte  le  forze  estrinseche,  le  quali  in  questo  caso  non  fa- 
rebbero che  rendere  meno  intensi  quei  movimenti  senza  tur- 
barne le  leggi;  ma  può  altresì  veriQcarsi  che  le  resistenze  e 
gli  agenti  esteriori  vincendola  sulle  forze  interne,  ne  mutino 
talmente  gli  effetti  da  fare  quasi  perdere  la  traccia  delle  leggi 
che  le  governano.  Queste  considerazioni  mi  portarono  a  scin- 
dere nei  tre  seguenti  gruppi  tutti  i  fenomeni  che  tolsi  qui  a 
sindacare.  Il  1.*  comprende  quelle  combinazioni  nelle  quali  man- 
ca ogni  movimento  sensibile,  tanto  progressivo  che  periodico,  e 
non  rimangono  che  piccole  oscillazioni  dipendenti  dalla  muta- 
bile influenza  degli  agenti  6sici  esteriori,  oscillazioni  che  siamo 
costretti  ad  ammettere  quantunque  non  si  appalesino  ai  nostri 
sensi,  e  che  non  possono  non  avere  un'altissima  importanza  fi- 
siologica. Al  2.°  gruppo  appartengono  tutti  quei  casi  nei  quali 
oltre  ad  aversi  dei  movimenti  impercettibili  periodicamente  con- 
trari, si  rende  decisamente  manifesto  un  moto  progressivo,  una 
volubilità  completa,  subordinata  a  quelle  leggi  che  regolano  le 
volubilità  degli  organi  elementari.  Nel  3.^  gruppo  si  racchiudo* 
no  finalmente  tulle  quelle  combinazioni,  che  furono  da  natura 
scelte  per  ottenere,  colle  medesime  forze,  movimenti  incompleti 
o  di  semplice  incurvazione,  talora  periodici,  tal  altra  inregolari. 

1.^    GRUPPO 

Casi  di  compensazione  tra  le  due  volubilità  opposte. 

Sanno  i  fisiologi  come  i  primi  a  manifestarsi  nel  germo- 
glio, nella  foglia,  nel  petalo,  nella  parte  in  fine  del  vegetale  che  si 
organizza,  sono  i  fasci  tracheali,  quelli  cioè  che  secondo  i  miei 
studii  costituiscono  un  sistema  motore  dotalo  di  volubilità  a 
sinistra  per  riscaldamento  e  per  diminuzione  d'umidità.  Sanno 
che  quelle  cellule  allungate,  che  son  chiamate  fibre  del  legno 
e  che  io  vidi  dotate  di  volubilità  opposta  a  quella  dei  vasi,  si 
svolgono  più  tardi  e  crescono  progressivamente  di  numero.  Gre- 
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do  avranno  pure  avvertito  che  dal  momento  in  cui  il  germo- 
glio o  la  foglia,  uscite  dallo  stato  embrionale,  vengano  ad  es- 
sere rivestiti  intieramente  di  uno  epidermide  capace  di  com- 
piere le  funzioni  che  sono  a  lei  proprie,  la  quantità  relativa 
dei  materiali  allo  stato  liquido,  che  ha  toccato  il  suo  massimo 
al  cominciare  di  questa  vita  piena,  va  in  generale  progressiva- 
mente scemando.  Premesse  queste  considerazioni  siamo  portati 
a  concludere  che:  supponendo  costante  la  temperatura,  dal  mo* 
mento  in  cui  si  attivano  le  funzioni  dei  vasi  e  dell'  epidermide, 
i  fasci  tracheali  tendono  con  forza  sempre  crescente  a  formare 
spira  di  sinistra  e  la  formerebbero,  se  liberi,  o  produrrebbero 
forti  trazioni  nel  tessuto  cellulare,  se  a  questo  collegati,  qua- 
lora il  progressivo  diminuire  dei  materiali  liquidi  non  fosse  ac- 
compagnato da  crescente  produzione  di  fibre,  che  in  quella  con- 
dizioni esercitano  conati  opposti.  Avvertila  la  possibilità  di  un 
così  semplice  e  maraviglìoso  sistema  di  compensazione,  facil- 
mente i  fisiologi  ne  valuteranno  l'importanza,  facilmente  com- 
prenderanno come  la  mancanza  di  esso  in  certe  piante  erbacee 
ne  renderebbe  più  breve  la  vita.  Ed  in  vero  :  se  ne  conoscono 
molte  le  cui  nervature  procedono  per  lunghi  tratti  come  in- 
guainali,  senza  cioè  un  saldo  legame  col  tessuto  cellulare  cir- 
costante: in  questo  caso,  se  avessimo  una  prevalenza  d'azione 
o  degli  organi  volubili  a  destra  o  di  quelli  volubili  a  sinistra, 
ben  tosto  contorsioni  della  nervatura  intiera  produrrebbero  sti- 
ramenti arditi  nell'epidermide,  strozzature  nei  piccoli  e  nei 
grandi  vasi,  che  avrebbero  per  necessaria  conseguenza  il  di- 
sturbo ed  anco  T  estinzione  delle  funzioni  della  vita.  Né  molto 
meno  nocevole  sarebbe  per  resultare  il  difetto  di  questo  equi- 
librio in  quelle  piante  in  cui  le  nervature  sono  saldamente  con- 
giunte con  uno  scarso  e  preste vole  tessuto  cellulare.  Questa 
compensazione  così  completa,  come  io  l' ammisi  nel  mio  ragio- 
nare, questo  crescere  d' azione  del  sistema  volubile  a  destra  in 
quantità  equivalente  ali*  aumento  progressivo  dell'  influenza  del 
sistema  volubile  a  sinistra,  questo  decrescere  finalmente  del- 
l' umidità  relativa  in  ragione  tale  da  mantenere  piena  e  perfetta 
quella  compensazione,  sono  cose  tutte  che  nello  stato  di  vita 
normale  di  certe  piante  V  esperienza  rigorosamente  conferma. 
Ritorno  qui  sopra  un  fatto,  che  esposi  già  nel  discorrere  delle 
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leggi  generali,  il  quale  riassume  e  comprova  il  sopra  asserito. 
Preudete  un  iutiero  cespo  di  plantago  e  ponetevi  a  studiare  ana- 
tomicamente nei  diversi  ranghi  delle  foglie  lo  stato  delle  ner- 
vature in  sito,  che  sono  tra  quelle  che,  specialmente  nel  lungo 
picciolo^  procedono  libere  cioè  senza  uno  stabile  legame  col  tes- 
suto cellulare  circostante,  e  voi  troverete  in  esse  sempre  diritti 
e  paralleli  i  vasi  e  le  fibre;  ma  se  cosi  rimangono  finché  sono 
in  sito  e  in  uno  stato  d'idratazione  che  muta  colf  età  della  fo- 
glia, tolte  via  dalla  pianta  e  messe  così  in  condizioni  eguali 
per  rispetto  air  umiditù  e  alla  temperatura,  formano  tosto  delle 
eliche  marcatissime,  che  sono  decisamente  e  intieramente  sini- 
strorse per  le  nervature  delle  foglie  più  giovani,  inlieramente 
destrorse  per  quelle  più  esterne  e  più  stagionate;  che  sono  si- 
nistrorse finalmente  alla  sommità  superiore,  destrorse  air  infe- 
riore, e  che  non  presentano  volubilità  alcuna  nella  parte  media 
per  le  nervature  che  appartengono  a  foglie  né  troppo  adulte,  né 
troppo  tenerelle.  Ognuno  vede  che  se  una  diminuzione  progres- 
siva neir umidità  interna  concorre  a  mantenere  l'eguaglianza 
tra  le  due  forze  contrarie,  questa  eguaglianza  assoluta  deve 
mancare  allora  quando  si  abbiano  cambiamenti  d' umidità  e  di 
temperatura  periodici  o  inregolari.  Quindi  é  che  V  alternanza 
del  calore  diurno  che  quando  è  moderato  e  la  pianta  è  rigo- 
gliosa, favorisce  T  endosmosi  e  i'  imbibizione  dei  tessuti,  col  fre- 
sco della  notte  il  quale,  nelle  medesime  condizioni,  dimostram- 
mo essere  sfavorevole  alla  detta  imbibizione,  non  può  non  ge- 
nerare dei  movimenti  periodici,  piccoli  se  vogliamo,  la  cui  im- 
portanza fisiologica  credo  presto  si  farà  a  noi  manifesta,  se 
continueremo  a  studiare  le  piante  sotto  questo  nuovo  punto  di 
vista  (1).  Frattanto  senza  perderci  ora  nel  campo  delle  conget- 
ture ci  contenteremo  dire:  I  grandi  movimenti  possono  essere 
impediti,  e  lo  sono  effettivamente  in  molte  combinazioni,  da  un 
sistema  di  compensazione  che  a  costituirlo  concorrono  due  forze 
opposte,  una  delle  quali  si  sviluppa  e  cresce  a  misura  che  l'al- 
tra si  esagera,  per  il  diminuire  progressivo  dei  materiali  li- 
quidi ;  ma  appunto  perché  la  compensazione  che  garantisce  dai 


(1)  Il  calore  paò  di?eoire  caasa  di   prosciaga  mento  soltanto  qaando 
eccede,  e  quando  la  pianta  é  in  via  di  deperimento. 
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movimcDli  estesi  e  perniciosi  ha  per  necessaria  cagione  un  con- 
tinuo e  progressivo  diminuire  dell'  umidità  interna,  restano  sem- 
pre i  movimenti  piccoli  alternativi  occasionati  da  variazioni  pe- 
riodiche 0  accidentali  dello  stato  d'idratazione  degli  organi  mo- 
tori, movimenti  dei  quali  rimane  ancora  a  conoscere  la  portata 
e  il  vero  officio. 

9.®    GRUPPO 

Casi  di  volubilità  completa, 

Ciascun  sistema  motore  gode  come  si  è  veduto  di  due  in- 
curvazioni  in  piani  reciprocamente  normali,  e  perciò  formano, 
se  sono  isolati,  delle  eliche  che  sono  o  destrorse  o  sinistrorse. 
Abbiamo  veduto  poco  sopra  che,  quando  la  nervatura  è  com* 
pietà  e  in  sito,  possono  le  due  contrarie  azioni  compensarsi, 
ma  questa  compensazione  se  è  frequente,  non  è  però  un  fatto 
costante:  riscontriamo  anzi  che  spesso  natura  si  vale  nelle 
buone  condizioni  fisiologiche,  nello  stato  d'idratazione  normale, 
della  prevalenza  di  una  delle  due  volubilità.  La  volubilità  di 
certi  germogli,  lo  schiudersi  di  certi  fiorì,  V  aprirsi  di  certe 
valve  o  ricettacoli  dei  semi  sono  effetti  immediati  della  preva- 
lenza di  uno  dei  due  sistemi  motori  sopra  V  altro,  e  sopra  tutte 
le  resistenze  passive  e  forze  estrinseche  tendenti  a  menomarne 
r  influenza. 

Volubilità  dei  germogli. 

Giova  avvertire  come  frequentemente  si  riscontrano  due 
diverse  volubilità  sopra  il  medesimo  fusto.  Una  di  queste  che 
chiamerò  primitiva  consiste  in  un  avvolgimento  a  spira  di  tutte 
le  parti  interne  all'asse  del  germoglio;  1'  altra,  che  dico  secon- 
daria, spesso  appariscente  più  della  primitiva,  è  l'avvolgimento 
a  spira  dell*  asse  e  perciò  di  tutto  il  germoglio  sopra  un  soste- 
gno qualunque,  o  sopra  un  altro  fusto  della  medesima  pianta. 
Dutrochet  ammette  come  legge  generale  l' una  volubilità  sia  co- 
stantemente r  inversa  dell'  altra,  e  per  spiegare  questa  inver- 
sione, paragona  il  fatto  naturale  da  lui  più  supposto  che  prò- 
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vaio,  alla  fabbricazione  artificiale  della  fune,  e  dice:  che  due 
rami  volubili  a  destra  devono  formare,  addossandosi,  spira  di 
sinistra,  per  quella  ragione  stessa  per  cui  due  cordicelle  for- 
mate di  fili  torli  a  destra  e  portate  V  una  appresso  deir  altra, 
tendono  ad  avviticchiarsi  formando  spira  di  sinistra.  Ognuno 
per  poco  che  sia  versato  nei  principii  di  meccanica  intende 
che  quel  confronto  non  regge  ad  una  sana  critica;  in  quanto 
nell'un  caso  la  volubilità  dipende  da  forze  insite,  è  volubilità 
naturale,  e  non  può  pertanto  occasionare  movimenti  inversi  per 
reazione,  mentre  nell'altro  caso  l'avvolgimento  primitivo  es- 
sendo r  effetto  di  una  coazione,  di  necessità  si  genera  la  rea- 
zione che  è  in  ultima  analisi  una  tendenza  a  delorcersi  dei  sin- 
goli filamenti,  la  quale  imprime  al  sistema  quel  tal  moto  in- 
verso. Ma  non  solo  il  confronto  è  vizioso,  è  altresì  infondato  il 
fatto.  Ecco  i  resultati  di  osservazioni  accurate  ed  estese  a  quante 
piante  volubili  sì  dicotiledoni  che  monocotiledoni,  s*  incontrano 
nelle  nostre  campagne,  e  si  coltivano  negli  orti  botanici  di  que- 
sta provincia.  Ecco  le  leggi  che  regolano  le  due  volubilità  dei 
germogli  : 

1.^  In  condizioni  normali,  quando  cioè  il  virgulto  non 
presenta  lesioni  e  possa  liberamente  disporsi  a  seconda  delle 
forze  che  lo  signoreggiano  internamente,  presenta  volubilità  se- 
condaria di  destra,  quando  è  pure  di  destra  1*  elica  primitiva. 

2.®  Quando  (sempre  in  condizioni  normali)  la  spira  pri- 
mitiva è  di  sinistra,  frequentemente  ma  non  sempre,  la  secon- 
daria è  di  destra. 

3.^  Il  germoglio  in  via  di  vegetazione  alla  sua  estremità 
non  presenta  volubilità  di  sorta*,  talvolta  questa  assenza  d'ogni 
volubilità  si  riscontra  per  la  lunghezza  di  diversi  nodi,. e  ciò 
specialmente  in  quelle  piante  il  cui  sviluppo  è  molto  rigoglioso. 

h,^  Una  volta  che  la  volubilità  primitiva  si  è  manifesta- 
ta, se  essa  in  origine  è  di  destra,  tale  si  conserva  per  tutta  la 
lunghezza  del  ramo;  se  invece  è  di  sinistra,  nella  parte  più  in- 
durita spesso  va  perdendosi,  e  non  di  rado  si  trasforma  in  spira 
di  destra:  il  luppolo  in  particolar  modo  presenta  frequente- 
mente questa  importante  inversione  (1). 

(1)  Noo  bisogna  ritenere  come  necessario  che  qaando  la  volabilKà 
primilìTa  di  sinistrorsa  si  è   matata  in  destrorsa  debba,  nelle  parti  più 
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5/  Quando  la  volubilità  naturale  è  visibilmente  collegata 
con  una  diminuzione  progressiva  dell'  umidità  interna,  le  ner- 
vature, nel  germoglio  staccato  dalla  pianta  e  perciò  in  via  di 
prosciugamento  che  diremo  artiOciale,  prendono  quella   stessa 
disposizione   che   assumerebbero   nelF  invecchiare  sul  fusto  vi- 
vente; tale  è  il  caso  del  luppolo.  Quando,  invece,  la  volubilità 
naturale  si  opera  (come  nella  periproca  greca)  tuttoché   co- 
stante ed  eccedente  sia  la  quatitità  di  linfa  che  bagna  i  tessuti, 
le  nervature,  nel  prosciugamento  artiGciale,  assumono  una  di- 
sposizione inversa  a  quella  che  prenderebbero  nello  stato  di  vi- 
ta. Riflettendo  air  ordine  col  quale  gli  organi  elementari  dei  di- 
versi sistemi  motori  si  succedono  nello  svilupparsi  e  nel  pren- 
der consistenza,  e  ripensando  alle  loro  proprietà  Gsiche  air  in- 
fluenza varia  cioè  che  su  loro  spiegano  le  variazioni  d'umidità 
e  di  calore,  facilmente  ravviseremo  un  perfetto   accordo    tra  i 
principii  e  i  fatti.  Avremo  cioè  la  chiave  non  solo  delle  cinque 
leggi  sopra  registrate,  ma  altresì  dell*  anomalie  offerte   dai  fe- 
nomeni di  volubìhtà    primitiva  e  secondaria  dei  germogli.  To- 
gliamo ad  esempio  il  luppolo,  che  ci  offre  V  epilogo  di   quasi 
tutti  i  fatti  che  si  riscontrano  nelle  piante  volubili.  Fino  a  tanto 
che  il  germoglio  si  organizza,   nessuna    volubilità    manifestasi 
nelle  sue  nervature  costituite  quasi  esclusivamente  di  vasi  (1); 

prossime  alla  radice,  conser?arsi  costantemente  di  destra,  si  hanno  infece 
delle  anomalie  a  spiegar  le  qaali  con? ieo  riflettere  che  dorante  lo  sviluppo 
di  no  germoglio  possono  cambiare  notabilmente  le  condizioni  del  suolo  e 
dell'atmosfera.  ATtiene,  certo  non  frequentemente,  che  sopra  un  medési- 
mo fusto  si  scorgono  tarlo  io?ersÌonl  ciò  si  yeriflca  specialmente  quando 
durante  la  tegetazione  del  germoglio,  a  più  o  meno  certi  periodi,  alter- 
nano stagioni  fresche  e  umide  con  calde  e  secche,  o  quando  le  foglie  o 
l'epidermide  del  fusto  non  ebbero  il  loro  naturale  sviluppo  per  opera  di 
agenti  estrinseci;  del  resto  la  semplice  ispezione  oculare  ne  farà  avveititi 
che  le  anomalie  si  presentano  \k  do?e  compaiono  delle  innormalità  nello 
stato  di  notrtxiooe  del  germoglio.  La  volubilità  secondaria  offre  maggiori 
anomalie  che  la  primitiva,  perchè  la  resultante  di  quelle  forze  interne  che 
dovrebbero  determinare  il  senso  della  spira  formata  dal  germoglio,  per  la 
disposizione  stessa  delle  componenti,  e  sempre  debole,  quindi  facilmente 
dominata  dalle  forze  esteriori  e  in  special  modo  dall'azione  solare  sul 
tessuto  epidermico,  ma  ciò  sarà  meglio  chiarito  quando  parlerò  della  for- 
mazione del  cirri  o  vitìcci. 

(1)  Si  vedono  talvolta  delle  nervature  disposte  a  elica  nelle  parti  tut- 
tavia tenerelle;  ma  fino  a  tanto  che  la  gomma  ò  nel  primo  periodo  della 
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mano  a  mano  che  quei  tratti  iQyecchiaoo  e  si  prosciugano^  la 
prima  a  maalfestarsi  è  la  volubilità  primitiva  di  sinistra,  per- 
che  il  sistema  vascolare  in  queir  età  è  prevalente,  e  perchè  le 
poche  fibre  allora  esistenti  (specialmente  quelle  del  libro  che 
sarebbero  volubili  a  destra  per  prosciugamento)  tendono  piut- 
tosto a  sinistra  per  eccesso  di  freschezza:  più  tardi  per  il  cre- 
scere e  per  l'invecchiare  delle  fibre  la  torsione  lentamente  di- 
minuisce, le  nervature  tornano  dritte  e  finiscono  spesso  col  for- 
mare spira  di  destra  appunto  perchè  i  sistemi  corticale  e  me- 
dio han  preso  il  disopra  sul  sistema  centrale.  La  volubilità  se- 
condaria, manifestandosi  costantemente  dopo  la  primitiva,  sarà 
di  sinistra  se  trova  sempre  eccedente  1*  azione  dei  vasi  ;  sarà 
di  destra  se  Fazione  delle  fibre  ha  prevalso;  per  cui  è  destrorsa 
r  elica  secondaria  in  quei  tratti  in  cui  è  destrorsa  la  primitiva: 
può  esser  sinistrorsa  o  destrorsa  là  dove  la  primitiva  è  sini- 
strorsa. 

I  fenomeni  che  offre  la  periproca  greca^  come  pianta  vo- 
lubile, potrebbero  per  avventura  sembrare  una  smentita  alle 
mie  dottrine  per  colui  che,  con  troppa  leggerezza  e  senza  le  ne- 
cessarie cognizioni,  si  ponesse  allo  scrutinio  dei  rapporti  tra  i 
fatti  e  la  teoria. 

Ed  invero:  in  quella  pianta  è  di  destra  tanto  la  volubilità 
primitiva  come  la  secondaria,  mentre,  per  prosciugamento  ar- 
tificiale, formano  elica  sinistrorsa  tanto  i  vasi  che  le  fibre  del 
libro,  e  le  fibre  del  sistema  medio  hanno  debole  volubihtà  di 
destra,  per  cui,  se  le  cose  procedessero  per  la  periproca  greca 
in  vegetazione  come  per  il  luppolo  o  come  per  i  germogli  della 
periproca  stessa  staccata  dalla  pianta,  le  due  volubilità  dovreb- 
bero essere  di  sinistra  anziché  di  destra;  ma  se  ben  si  consi- 

vita,  in  qoel  periodo  cioè  in  cai  la  ceUola  genera  la  celiala,  e  i  tasi  e  le 
fibre  si  organizzano,  la  disposizione  che  assumono  le  parti  non  é  a  ri- 
tgoardarsi  come  V  efielto  delle  proprietà  da  me  riscontrate  nelle  fibre 
adulte,  e  nei  tasi  atti  a  dar  libero  mo? imento  ai  fiuidi  che  trotansi  nel 
loro  interno,  ma  dete  intece  attribuirsi  a  delle  leggi  speciali  d' ordina- 
mento di  quelle  parti,  leggi  analoghe  a  qaelle  che  presiedono  gli  aggrup- 
pamenti molecolari  nella  materia  prita  di  tita.  Gli  organi  elementari  e  i 
loro  sistemi  possono  ditentare  e  ditenlano  eflettitameote  motori  nel  se- 
condo e  nel  terzo  periodo  della  tita  organica,  nei  periodi  cioè  della  te- 
gelazione  semplice^  e  del  deperimento. 
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dera  graude  è  la  differenza  che  passa  fra  il  luppolo  e  la  peri- 
proca  quanto  allo  stato  di  idratazione  delle  loro  parti  ;  non  oc- 
corre scandagliare  lo  stato  interno,  basta  la  semplice  ispezione 
deir  epidermide  per  vedere  come  è  grande,  e  quanto  persiste  in 
quest'ultima  la  freschezza  del  sistema  corticale;  è  perciò:  che 
in  quella  pianta  le  fibre  del  libro,  che  sono  sensibilissime,  tro- 
arandosi  in  uno  stato  d' idratazione  massima,  in  conformità  dei 
principii  stabiliti,  tendono  a  destra  nel  germoglio  vivente,  men- 
tre volgono  a  sinistra  nel  germoglio  reciso  (1). 

Sbocciamento  di  alcuni  fiori, 

I  fiori  in  generale  si  chiudono  per  semplice  incurvazione 
io  fuori  delle  nervature;  fenomeno  il  quale  rientra  tra  quelli 
della  terza  categoria  secondo  la  divisione  da  me  adottata:  ma 
ve  ne  sono  alcuni  nelle  cui  boccio  le  nervature  sono  decisa- 
mente disposte  a  dica:  in  queste  pertanto  lo  sbocciamento  è 
subordinato  allo  svolgersi  d' una  spira,  è  in  parte  fenomeno  di 
volubilità.  L'elica  che  formano  le  nervature  nei  fiori  in  boccia 
è  per  alcuni  sinistrorsa,  come  nelle  ipomee  o  convolvuli;  inai- 


ci) Il  Datrochet  per  spiegare  la  Tolabililà  maoye,  non  da  an  fatto, 
ma  da  nn'  ipotesi:  pensa  cioè  che  maggiore  sia  lo  svilappo  nella  parte 
corticale  che  nella  centrale,  e  dice  :  che  onde  tro?i  spazio  ote  distendersi 
qaesta  maggior. langhezza  del  sistema  corticale,  il  ramo  de?e  volgersi  a 
spira;  ma  per  r  ipotesi  del  Datrochet  sarebbe  indifferente  l'andamento 
dell'elica,  mentre  sappiamo  che  la  direzione  della  spira,  specialmente 
primitiTa,  è  determinata  dalla  natura  della  pianta  ;  come  potrà  poi  quella 
teoria  dar  ragione  delle  ioTersioni  studiate  sul  luppolo?  come  spiegherà 
la  tolobililà  dei  teneri  germogli  staccati  dalla  pianta  ?  come  1'  assenza  di 
ogni  tolubilità  delle  parti  estreme  o  troppo  gio? ani  o  troppo  stagionate  ? 
afre!  ben  Tolentieri  etitata  questa  critica  delle  dottrine  emesse  sui  movi- 
menti delle  piante  dal  benemerito  Fisiologo  francese,  e  che  ritenevo  ora- 
mai al>bandonate  ;  ma  da  discussioni  accademiche  ebbi  a  conoscere,  che 
un'  eccessiva  deferenza  ai  meriti  di  quel  dotto  spingeva  tuttavia  alcuni  bo- 
tanici ad  ammetterle  ed  a  calorosamente  difenderle  in  tutte  e  singole  le 
loro  parti  ;  e  quindi  vidi  la  necessità  di  confutare  quei  punti  che,  più  spe- 
cialmente, formarono  soggetto  di  grave  discussione.  Valga  questa  dichia- 
razione a  scusarmi  da  ciò  che,  di  superfluo  per  i  Gsiologi,  dissi  e  sarò  per 
dire  sulle  dottrine  del  Dutrochet. 
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tri  è  destrorsa,  come  nelle  mirabilis  o  gelsomini  della  bella 
notte. 

Legge  1.^  Quei  Cori,  le  cui  nervature  sono  disposte  a 
elica  di  sinistra,  si  schiudono  nel  giorno; 

2.^  Quei  flori  nei  quali  le  nervature  sono  disposte  a  spira 
di  destra  si  schiudono  nella  notte: 

3.a  Tanto  per  gli  uni  che  per  gli  altri  le  nervature  for- 
mano spira  sinistrorsa,  dall'  estinguersi  della  vita  del  fiore,  o 
per  prosciugamento  artificiale  quando  siano  staccati  dai  petali. 
A  meglio  vedere  la  relazione  che  passa  tra  la  proprietà 
degli  organi  e  quelle  leggi,  giova  ricordare  che  la  disposizione 
assunta  dalle  nervature  e  dalle  altre  parti  dei  fiori  che  tuttavia 
si  trovano  in  quel  periodo  nel  quale  si  completano,  è  un  fatto 
che  discende  unicamente  da  una  legge  d'ordinamento.  Ciò  pre- 
messo, consideriamo  il  fiore  in  boccia  al  termine  del  primo 
periodo  cioè  completamente  organizzato  in  tutte  e  singole  le 
sue  parti:  se  in  esso  le  nervature  erano  disposte  a  elica  de- 
strorsa, come  nelle  mirabilis^  perchè  il  fior^  possa  schiudersi, 
dovrà  diminuire  in  quegli  organi  il  concorso  dei  materiali  li- 
quidi; il  che  non  può  eiTettuarsi  sotto  l'azione  della  luce  e  del 
calore,  se  non  quando  T  evaporazione  è  libera  ed  eccedente;  cir- 
costanza che  non  si  realizza  mai  prima  dello  sbocciamento. 
Dunque  in  questa  speciale  disposizione  delle  nervature  il  fiore 
non  potrà  schiudersi  che  nella  notte,  perchè  solo  allora  man- 
cando gli  eccitatori  delle  funzioni  vitali,  oltre  air  affievolirsi  del- 
l'imbibizione  una  parte  della  linfa  ascesa  abbandonerà  T  estre- 
mità cedendo  il  posto  air  aria  atmosferica,  e  tornerà  verso  le 
radici,  se  non  altro  per  la  contrazione  delle  bolle  di  gas,  che, 
come  altrove  dimostrai,  alternano  costantemente  colla  linfa  stes- 
sa; cosi  i  vasi  subiranno  un  prosciugamento  che  porterà  lo 
svolgimento  dell'  elica  destrorsa,  svolgimento  secondato  dalla 
pressione  delle  cellule  ormai  giunte  al  colmo  di  loro  turgidezza. 
Questa  turgidezza  del  cellulare  bentosto  svanisce  per  la  riatti- 
vata traspirazione  air  apparir  del  sole,  e  tutte  le  parti  del  fiore 
ad  eccezione  delle  nervature  principali,  che  neWdi  mirabilis  sono 
difese  da  un  grosso  strato  di  tessuto  cellulare  il  quale  conserva 
lungamente  la  freschezza,  appassiscono  e  s'incurvano  obbeden- 
do alle  nervature  minori.  Le  nervature  principali,  per  le  ragioni 
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addotte  non  hanno  dunque  né  possono  avere  all'appassir  del 
fiore,  volubilità  decisa,  e  cedono  solo  all'azione  delle  nervature 
minori;  ma  se  venissero  isolale  e  sottoposte  ad  un  prosciuga- 
mento ardito  non  tarderebbero  a  formare  spira  di  sinistra. 
Quando  nel  fiore  in  boccia  T  elica  formala  dalle  nervature  è  si- 
nistrorsa, si  rende  invece  necessario  un  maggior  concorso  di 
linfa,  perchè  queirelica  si  deterca  e  il  fiore  si  schiuda;  si  ri- 
chiede cioè  che  la  luce  e  un  moderato  calore  riattivino  le  fun- 
zioni della  vita  assopita  nella  notte.  Ecco  perchè  le  ipomee 
sbocciano  nelle  prime  ore  del  mattino;  ecco  perchè  all'apparir 
del  sole,  il  quale,  esagerando  troppo  T  evaporazioni,  rende  per 
rispetto  ai  materiali  liquidi  maggiore  la  perdita  del  guadagno; 
il  fiore  appassisce  e  le  nervature  che  non  sono  in  questo  fiore, 
come  nella  mirabilis,  difese  da  un  grosso  strato  di  cellulare, 
tornano  tosto  a  prendere  la  disposizione  che  avevano  prima, 
tornano  cioè  a  foggiarsi  a  elica  sinistrorsa. 

Avviticchiamento  delle  valve  deiscenti. 

I  ricettacoli  dei  semi  di  molte  piante  si  schiudono  talvolta 
per  semplice  incurvazione,  più  spesso  lo  staccarsi  delle  valve  è 
un  effetto  della  diversa  forza  d'incurvazione  delle  nervature  ter- 
minali, opposte,  e  quando  il  tessuto  fìbro-vascolare  che  congiun- 
ge le  grosse  nervature  non  è  troppo  resistente ,  all'  incurvazione 
semplice  succede  un  avviticchiarsi  a  spira  coadiuvato  dalla  di- 
sposizione obliqua  delle  parti  che  costituiscono  la  lamina  fi- 
brosa che  si  attacca  a  quelle  nervature;  fenomeno  che  tanto 
favorisce  la  disseminazione.  Non  mi  dififondo  nei  particolari  di 
questa  maniera  di  volubilità,  perchè,  mentre  dovrei  spendere 
molte  parole  farei  opera  oziosa  in  quanto  basta  la  semplice 
ispezione  oculare  a  rendere  in  quei  fatti  manifesta  la  più  im- 
mediata applicazione  delle  proprietà  degli  organi  elementari  so- 
pra definiti  (1).  Aggiungerò  solo  esservi    dei   pericarpi  le   cui 


(l;  Nelle  silique  deUe  bacceUine  il  sistema  ?ascolare  è  esterno  per 
rispetto  alla  lamina  fibrosa,  e  poiché  le  fibre  per  prosciugamento  s' iocor- 
vaoo  sempre  dal  lato  opposto  alla  posizione  di  quel  sistema,  vosi  in  que- 
sto caso  le  dette   fibre  presentano  la  prima  incurrazione   iu  dentro.  Le 
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nervature  sono  disposte  a  elica  fino  dair  origiDé  di  quei  ricet- 
tacoli; in  questo  caso  è  anche  più  esplicita  V  influenza  del  pro- 
sciugamento sulle  nervature.  Le  nervature  delle  valve  tenerelle 
degli  strettocarpus  formano  bella  spira  di  sinistra;  col  dimi- 
nuire progressivo  delT  umidità  il  tessuto  fibroso,  coadiuvato  dal 
cellulare  epidermico,  provoca  la  detorsione  e  perciò  la  separa- 
zione delle  due  valve. 

L' apertura  dei  ricettacoli  dei  semi,  e  la  disseminazione  per 
certe  piante,  come  per  la  momordica  eloierium  e  per  Vimpa- 
iiens  bcUsaminay  si  operano  in  un  modo  che  ha  qualche  cosa 
di  speciale,  modo  che  quantunque  rientri,  in  ultima  analisi, 
nelle  decifrate  proprietà  degli  organi  elementari,  non  può  tut- 
tavia confondersi  colla  semplice  incurvazione  progressiva,  e 
molto  meno  colla  volubilità.  Di  questi  e  di  altri  fatti  consimili 
ne  formerò  un  quarto  gruppo  sotto  la  rubrica:  Fenomeni  d'ela- 
sticità e  di  catalepsi, 

3.®    «KUPPO 

Casi  d' incurvazione  semplice. 

Non  sempre  nei  sistemi  motori  può  applicarsi  una  delle  dae 
forze  d' incurvazione  degli  organi  elementari,  e  precisamente 
quella  che  operar  dovrebbe  nel  piano  normale  alle  sezioni  lon- 
gitudinali 0  principali,  o  perchè  le  resistenze  passive  la  sover- 
chiano, 0  perchè  essi  organi  elementari  hanno  nel  sistema  una 
tal  disposizione  da  dar  luogo  ad  un  resultante  nulla.  In  questo 
caso  rimane  sola  efficace  la  forza  operante  nelle  sezioni  princi- 
pali, mancano  quindi  i  movimenti  di  volubilità,  e  non  restano 
che  semplici  incurvazioni.  In  questa  categoria  rientrano:  i  mo- 
vimenti di  certi  fiori  i  quali  sembrano  secondare  quello  del  sole: 
il  sonno  e  la  veglia  dei  fiori  e  delle  foglie:  la  formazione  dei 
cirri  0  viticci,  fenomeni  tutti  che  passeremo  successivamente  in 
rassegna. 

ner?atare  terminali  più  volobili  sono  le  opposte  •  qaeUe  •  cai  si  altacca- 
no  i  semi.  Da  questa  disposizione  ^e  da  quelle  proprielà  ne  deriva  cbe, 
mentre  la  volabilità  delle  parli  ò  destrorsa,  le  dae  taWe  si  foggiano  a 
•pira  inversa. 
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Movimenti  delV  helianthus  annuus  volgarmente  detto  girasole. 

Un  esempio  di  semplice  incurvazione  V  abbiamo  nel  giraso- 
le; io  questa  pianta  il  flore  tuttavia  io  boccia,  e  che  pertanto 
si  eleva  sopra  un  fusto  assai  preslevole,  mentre  nella  notte  tien 
irerticale  il  suo  asse  e  tale  lo  conserva  nei  giorni  nuvolosi  o  di 
pioggia,  allorché  è  investito  dai  raggi  solari  piega  a  questi  la 
faccia,  in  quanto  il  fusto,  poco  al  di  sotto  del  fiore  e  perciò 
nel  luogo  ove  è  più  adusto,  s' incurva  in  modo  che  la  concavità 
si  forma  nella  parte  in  luce.  Queste  incurvazioni  dirette  e  mo- 
derate dair  azione  solare  cessano  allorché  il  fiore  é  fatto  pesante 
e  il  fusto  ha  troppo  perduto  della  sua  flessibilità.  Anatomizzate 
quel  fusto  e  troverete:  un  tessuto  midollare  copiosissimo  e  suc- 
chioso;  l'astuccio  costituito  di  vasi  vi  si  offrirà  in  uno  stato 
d'idratazione  massima  e  poco  variabile  in  quell'età  appunto 
per  la  turgidezza  e  freschezza  del  midollare  che  contiene.  Tro- 
verete un  sistema  medio  assai  ricco  di  vasi  fibrosi  in  queir  età 
arrendevoli  e  sensibilissimi  alle  variazioni  dell'umidità  e  del 
calore.  Piuttosto  tenue  il  sistema  corticale,  per  cui  il  libro,  che 
fa  parte  di  quello,  e  il  sistema  medio,  presto  risentono  sulla 
faccia  esterna  deir  azione  solare.  Non  esiterete  pertanto  a  con- 
chiudere che  l'incurvarsi  dello  stelo  di  quel  fiore  e  il  volgersi 
di  questo  in  guisa  da  presentare,  fintantoché  é  in  boccia,  la 
faccia  al  sole,  è  l' effetto  puro  e  semplice  di  un  diseguale  riscal- 
damento delle  facce  in  luce  e  in  ombra  dello  stelo  medesimo. 

Sonno  e  veglia  dei  fiori. 

Per  alcuni  fiori  la  vita  é  brevissima,  é  vita  di  poche  ore; 
al  mattino  si  schiudono,  alla  sera  i  loro  petali  sono  appassiti 
con  decisa  incurvazione  in  dentro  ;  avvene  però  di  quelli  la  cui 
\ita  è  assai  più  durevole  e  che  presentano  quei  movimenti  pe- 
riodici che  sono  chiamati  di  sonno  e  di  veglia.  La  causa  che 
determina  T  incurvazione  in  dentro  tanto  neir  un  caso  che  nel- 
l'altro è  la  stessa,  é  sempre  cioè  un  difetto  relativo  d'umidità 
perchè  V  unico  sistema  motore,  nei  petali,  é  il  vascolare.  Nel 
flore  che  appassisce  è  l  eccedente  evaporazione  quella  che  occa- 
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siona  l' incurvarsi  io  dentro  dei  vasi.  Nel  fiore  che  a  sera  si 
chiude,  tuttoché  vigoroso,  la  sospensione  di  certe  funzioni  vitali; 
r  affievolimento  dell' imbibizione;  la  depressione  delle  colonne 
discontinue  di  linfa,  sono  cause  tutte  che  concorrono  ad  operare 
uu  prosciugamento  seguito  da  un  movimento  delle  nervature 
quale  è  reclamato  dal  loro  nuovo  stato  d'idratazione. 

Sonno  e  veglia  delle  foglie. 

Nelle  piante  le  cui  foglie  godono  di  quei  movimenti  che  sod 
detti  di  sonno  e  di  veglia,  i  picciuoli  portano  corrispondente- 
mente al  punto  d' incurvazione  un  rigonfiamento  del  tessuto  cel- 
lulare, il  quale  corrisponde  talvolta  alla  metà  interna,  tal' altra 
alla  metà  esterna  del  detto  picciuolo.  Nel  tempo  del  sonno  il 
rigonfiamento  occupa  costantemente  la  parte  convessa  della  cur- 
va; per  cui,  in  quelle  piante  nelle  quali  esso  corrisponde  alla 
pagina  superiore,  si  avrà,  nel  sonno,  V  abbassamento  delle  foglie, 
mentre  si  avrà  l' inalzamento  se  il  rigonfiamento  ha  rapporto 
colla  pagina  inferiore .  In  alcune  piante  come  nella  mimosa 
pudica^  si  incontrano  le  due  combinazioni,  ed  è  perciò  che  in 
quella  mimmosa,  all'  imbrunire,  i  grossi  picciuoli  si  abbassano, 
mentre  le  foglietto  s'inalzano.  L* ubicazione  del  rigonfiamento  è 
pertanto  una  norma  per  conoscere  a  prima  giunta  il  modo  di 
assopimento  delle  foglie,  e  dei  picciuoli;  non  può  dunque  im- 
pugnarsi l'importanza  di  quella  esagerazione  del  tessuto  cellu- 
lare; ma  è  esso  l'organo  motore?  Dutrochet  lo  crede  il  motore 
per  la  veglia,  mentre  attribuisce  all'  ossigenazione  delle  fibre  e 
dei  vasi  i  moli  del  sonno. 

Confutammo  già  nella  parte  teorica  le  vedute  di  quel  som- 
mo Fisiologo  sulle  funzioni  del  tessuto  cellulare;  dimostrammo 
allora  coli' appoggio  di  esperienza  diligentemente  eseguita,  Tas- 
soluta  passività  di  quel  tessuto.  Escluso  dunque  il  tessuto  cel- 
lulare dal  novero  dei  sisteri  motori,  qual  parte  prende  nel  sonno 
e  nella  veglia  il  rigonfiamento  chiamato  dal  Dutrochet  motore? 
A  me  sembra  che  gli  esperimenti  che  scendo  a  descrivere,  sia- 
no, su  tal  proposito,  bastantemente  eloquenti. 

Scheletrite  due  foglietto  opposte  di  mimosa  arborea^  la- 
sciandole unite  al  picciuolo  comune;  portate  via  cioè  tutto  il 
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tessuto  cellulare  delle  fogliettc  e  del  loro  corti  picciuoli,  le  ner- 
vature cosi  nudate  si  accartoccieranno  all'  indentro  per  prosciu- 
gamento, i  corti  picciuoli  rimarranno  immobili.  Immergete  nel- 
l'acqua  questa  preparazione,  e  vedrete  che  mentre  i  picciuoli 
conservano  la  posizione  relativa  che  avevano,  le  nervature  delle 
fogliette  si  distendono  tornando  a  formare  superfici  piane.  La 
ragione  dei  descritti  fenomeni,  è  ovvia.  Nelle  nervature,  cor- 
rispondentemente alla  pagina  interna,  metteste  al  nudo  le  tra- 
chee la  cui  azione  in  quei  sistemi,  specialmente  verso  T  estre- 
mità, è  prevalente  su  quella  delle  Gbre  che  poneste  al  nudo 
sulla  pagina  esterna.  Nello  scheletro  del  corto  picciuolo  invece 
le  fibre  delle  varie  nervature^  fatte  già  molto  più  rigide,  riu- 
nendosi formano  un  cilindro,  diversamente  compatto  sulle  due 
pagine  se  vogliamo,  ma  che  cinge  da  ogni  lato  i  vasi  e  di  qui 
r  immobilità  del  picciuolo  sotto  un  uniforme  stato  d' idratazio- 
ne. Fate  ora  una  preparazione  simile  alla  sopra  descritta,  ma 
lasciate  la  metà  inferiore  del  corto  picciuolo  ricoperto  del  suo 
cellulare,  cioè  del  rigonfiamento  impropriamente  detto  motore. 
In  questo  stato  di  cose,  anche  i  corti  picciuoli  si  moveranno 
per  prosciugamento,  e  manifesteranno  decisa  tendenza  a  pren- 
dere la  posizione  del  sonno.  Se  ora  immergete  nell'acqua  la  vo- 
stra preparazione,  così  essiccata,  avrete  luogo  d*  osservare  que- 
sto fatto  importantissimo:  con  una  prontezza  ammirabile  i  due 
corti  picciuoli  opposti  si  moveranno  V  uno  contro  dell'altro  prò- 
cedendo  in  quel  senso  stesso  in  cui  si  mossero  durante  il  pro- 
sciugamento; le  nervature  delle  fogliette  si  addosseranno  faccia 
a  faccia  ;  lo  scheletro  tutto,  infine,  prenderà  quella  disposizione 
che  prenderebbe  nel  sonno  naturale  delle  foglie  (1).  Prima  di 
analizzare  questo  ultimo  resultato,  cambiate  T  esperimento  nei 
modi  che  appresso:  Preparate  come  sopra  è  indicatolo  schele* 
tro,  ma  invece  di  lasciarvi  il  rigonfiamento,  lasciate  sui  corti 
picciuoli  quel  poco  di  tessuto  cellulare  che  corrisponde  alla  pa- 
gina superiore,  e  voi  non    tarderete  a  vedere,  tanto  nell'aria 


(1)  Notate  come  questo  moTìmenlo  non  prodotto  ma  proTOcalo  dal- 
l'endosmosi  del  ceUalare  é  precisamente  l'opposto  di  quello  presentito 
da  Datrochet  perché  per  esso  l' endosmosi  doTrebt>e  portare  an  ìncurTa- 
Tamento  all'  infaori,  e  non  all'  indentro. 
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che  nell'  acqua,  uaa  completa  inversione  dei  moti  del  picciuolo, 
inversione  tanto  decisa  che,  a  preparazione  immersa  nel!' acqua, 
verranno  a  confrontarsi  e  a  combaciare,  invece  delle  superiori, 
le  pagine  inferiori  delle  foglietto.  Gi^  dall'  esposto  chiaro  appa- 
risce quar  è  r  ufllcio  del  rigonQamento  chiamato  motore,  ma 
continuate  ancora  a  sperimentare,  e  tolto  tutto  il  tessuto  cellu- 
lare applicate,  o  sulla  faccia  interna,  o  sulla  esterna  dei  corti 
picciuoli,  piccole  fettucce  di  carta  bibula;  immergete  quindi  la 
preparazione  nell'acqua,  e  vedrete  la  carta  bibula  funzionare  in 
essa  come  negli  esperimenti  precedenti  operava  il  tessuto  cel- 
lulare ;  il  picciuolo  cioè  si  curverà  foggiandosi  a  superficie  con- 
vessa là  dove  riposa  la  carta.  Se  in  luogo  di  scheletrire  l'intiere 
foglietto  vi  limiterete  a  operare  su  i  corti  picciuoli,  i  movimenti 
di  questi  si  effettueranno  in  un  modo  perfettamente  identico. 
Dalle  citate  esperienze  risulta:  Qhe  il  tessuto  cellulare  non  è 
organo  motore  per  l' endosmosi  :  che  i  rigonfiamenti  chiamati 
motori  operano  invece  come  serliatoi  d'umidità  la  quale,  agendo 
sul  tessuto  fibroso,  ne  provoca  l'incurvamento;  il  fatto  è  ormai 
luminosamente  provato,  resta  solo  a  vedere  per  qual  ragione 
quei  rigonfiamenti  sono  attivi  soltanto  quando  il  tempo  è  pio- 
voso, quando  manca  la  luce,  o  quando  V  azione  solare  è  troppo 
energica. 

L' identità  degli  effetti  prodotti  da  un'  esagerata  azione  so- 
lare, e  da  un  eccessivo  difetto  di  calore  e  di  luce,  è  appunto 
un  criterio  che  dritto  ci  mena  alla  soluzione  del  quesito.  Ed 
invero,  un  calore  troppo  ardente  toglie  dalle  fibre  e  dai  vasi 
una  maggior  quantità  di  materiali  liquidi  di  quella  che  può  per 
essi  ascendere,  cosicché  quegli  organi  si  prosciugano  massime 
verso  r  estremità,  e  si  prosciugherebbero  uniformemente  nella 
stessa  sezione  normale  all'asse,  se  uniforme  fosse  intorno  ad 
essi  lo  strato  del  tessuto  cellulare;  ma  questo  non  è  il  caso. 
Abbiamo  detto  che  sopra  una  faccia  del  corto  picciuolo  avvi 
un  rigonfiamento  rimarchevole,  ebbene,  questo  operando  come 
serbatoio  d' umidità,  come  una  spugna  imbevuta  di  acqua,  ce- 
derà alle  fibre  attigue  una  porzione  dell'  umidità  che  conteneva 
e  che  non  poteva  sloggiare  che  per  l'endosmosi,  e  cosi  si  avrà 
un  disturbo  nell'  equilibrio,  un  movimento  quale  appunto  il  fatto 
naturale  e  le  citate  esperienze  lo  portano.  Se  airincontro  ven- 
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goDO  dì  troppo  a  difettare  le  azioni  caloriGca  e  luminosa;  T im- 
bibizione dei  tessuti  s'affievolisce;  l'ascensione  del  succo  si  fa 
scarsa  ed  anche  si  arresta;  le  colonne  discontinue  che  occu-  . 
pano  i  piccoli  e  i  grandi  vasi  si  deprimono,  se  non  altro  per 
la  contrazione  dei  materiali  gassosi,  che  concorrono  a  formarle; 
Faria  esterna,  che  penetra  per  le  estremità,  va  ad  occupare  il 
luogo  che  teneva  la  linfa  (1);  i  sistemi  motori  cosi  si  prosciu- 
gano come  avveniva  per  un  calore  eccedente,  e  quindi  si  rende 
egualmente  efficace  l'azione  dei  rigonfiamenti  situati  sui  corti 
picciuoli. 

Sappiamo  che  la  mimosa  pudica  oltre  quei  movimenti  di 
sonno  e  di  veglia,  di  cui  godono  mollo  altre  piante,  offre  dei 
fenomeni  speciali  di  eccitabilità  che  a  ragione  formarono  sog- 
getto di  vaste  ricerche. 

Mentre  mi  propongo  render  noli  con  altro  lavoro  i  resul- 
tati dei  miei  studii  su  quella  eccitabilità  della  sensitiva,  credo 
poter  dire  fin  d' ora,  che  V  eccitabilità  non  è  proprietà  esclusiva 
di  quella  pianta,  ma  che  invece  si  riscontra,  sebbene  in  pro- 
porzioni minori  e  spesso  quasi  inapprezzabili,  in  tutte  o  quasi 
tutte  quelle  che  presentano  fenomeni  di  sonno  naturale.  Aggiun- 
gerò inoltre  esistere  un  rapporto  tra  il  grado  di  eccitabilità  delie 
singole  piante,  e  l' estensione  dei  movimenti  dei  corrispondente 
sonno  normale,  per  cui  da  questi  e  da  altri  riscontri  che  lascio 
oggi  di  riferire,  sarei  portato  a  concludere  :  che  le  piante  le 
quali  godono  d'un  sonno^  hanno  altresì  l' attitudine  a  porsi^ 
sotto  V  azione  degli  stimoli^  nelle  condizioni  necessarie  al  rin- 
nuovamento  di  quel  fenomeno  naturale. 

(1)  Se  il  Datrochet  il  quale  riferisce  il  sonno  aU*  ossigenazione,  in- 
tendesse per  ossigenazione,  una  pura  e  semplice  sostilazione  d'aria  atmo- 
sferica alla  linfa^  fino  ad  on  certo  ponto  anderessimo  d' accordo  ;  ma  men- 
tre il  rinomato  Fisiologo  Tede  la  necessità  d' ana  pre?alenza  di  materiali 
gassosi,  pensa  che  il  gas  operante  sia  paro  ossigeno,  e  che  penetri  per 
endosmosi  nei  Tasi,  e  nelle  fibre  a  cagione  d'  ano  speciale  cambiamento 
aTTennto,  nelle  funzioni  chimiche  della  Tita,  per  l'assenza  della  luce,  lo 
non  posso  pensare  che  i. moderni  siano  per  ammettere  così  fatU  muta- 
menti nelle  funzioni  chimiche  che  si  compiono  nell'organismo  degli  es- 
seri, credo  iuTece  ammetteranno  semplicemente  delle  Tariazioni  d'attìTità 
chimica;  e  Terranno  poi  considerare,  specialmente  dopo  i  fatti  discussi, 
l'introduzione  dei  materiali,  il  loro  modo  di  circolazione,  e  i  movimenti 
degli  organi  come  effetti  paramento  meccanici. 

Voi.  XYll.  7 
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Formazione  dei  cirri  o  viticci. 


Potrei  passarmi  di  parlare  di  questi  fenoraeDi  io  quanto  è 
così  appariscente  la  relazicoe  loro  colle  proprietà  degli  organi 
elementari  sopra  discusse,  che  quasi  superfluo  diventa  V  intrat- 
tenersi a  ragionarne,  pur  tuttavia  memore  d*  alcune  obieiioni 
che  una  Commissione  accademica  moveva  alle  mie  dottrine  ba- 
sandosi appunto  sulle  frequenti  inversioni  di  volubilità  che  si 
riscontrano  nei  viticci,  duopo  è  che  io  mi  vi  trattenga  per  di- 
mostrare agli  onorevoli  Obiettanti  che  quelle  inversioni,  anziché 
essere  uno  scoglio  insormontabile  per  quelle  dottrine,  sono  in- 
vece una  luminosa  conferma  dei  principii,  che  ne  formano  la 
base.  I  cirri  altro  non  sono  che  frazioni  di  rami  abortiti;  ese- 
guita infatti  una  sezione  trasversa  si  vede  che  in  essi  i  tre  si- 
stemi motori  formano  una  specie  di  doccia  ripiena  di  tessuto 
midollare  e  rivestita  del  solito  tessuto  epidermico.  In  altri  ter- 
mini: un  viticcio  vi  si  presenta,  come  un  germoglio  a  cui  ve- 
nisse tolto  da  un  lato,  longitudinalmente,  e  per  una  estensione 
più  0  meno  grande,  tuttociò  che  non  è  cellulare  propriamente 
detto,  tuttociò  pertanto  che  ha  una  potenza  propria  dMncurva- 
zione.  É  facilissimo  il  comprendere  che  in  questa  disposizione, 
grande  esser  deve  la  forza  tendente  a  incurvare  il  sistema  al- 
l' infuori,  cioè  dal  lato  della  convessità  della  doccia,  e  massima 
nel  piano  che  divide  per  metà  la  detta  doccia;  inquantochè 
quella  forza  è  la  difiTerenza  tra  una  debole  disposizione  a  incur- 
varsi in  dentro  del  sistema  centrale,  ed  una  energica  opposta 
dei  sistemi  medio  e  corticale  (1).  É  egualmente  facile  il  ravvi- 
sare come  in  forza  di  quella  disposizione  nulla  o  quasi  nulla 
esser  deve  la  tendenza  dell'  intiero  germoglio  abortito  a  cur- 
varsi in  un  piano  normale  a  quello  di  prima  incurvazione,  e 
come  quindi  incerta  debba  resultare  la  direzione  dell'  elica  a 
doppia  curvatura  che  pure  spesso  si  forma,  se  non  altro  perchè 

(1)  A  cagione  del  ricco  tesfalo  ceUalare  che  gU  difende  dalla  parie  in- 
terna, possono  i  vasi  venire  per  lunga  pezza  sottraiti  all'  azione  delle  cause 
proacioganti,  e  poò  cosi  mancare  affatto  la  tendenza  all'  incurvazione  in 
dentro,  ed  anco  rlSTegliarsi  in  quegli  organi  la  disposizione  all'  incurvazione 
in  fuori. 
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il  troppo  stringersi  delle  varie  spire  dell' elica  primitiva,  obbliga 
ciucile  a  uscire  dal  piano.  Quesla  incertezza  nell'andamento  del- 
Italica,  incertezza  reclamata  dalla  disposizione  stessa  degli  or- 
fani motori,  fa  si  che  azioni  estrinseche  tutto  che  deboli  pos- 
sono facilmente  invertire  queir  andamento   lasciando  però  che 
w^esti  neW  interno  ciò  che  era  nelV  interno  fino   dall'  origine. 
Una  tra  le  varie  cause  estrinseche  determinanti  la  direzione  del 
viticcio  è  r  azione  dei  raggi  solari  i  quali  influiscono  sui  movi- 
menti In  questione  come  in  quelli  del  girasole,   e  come   nella 
<lispo8izioDe  che  prendono  i  germogli  delle  piante  volubili  quando 
si  avvolgono  ad  un  sostegno  (1).  Riepilogando  dirò:  i  fatti  sono 
in  piena  armonia   colle  resultanze   teoriche  e  le  obiezioni  che 
contro  le  mie  dottrine  furono  mosse,  prendendo  a  base  di  quelle 
l' incertezza  della  volubilità  dei  viticci,  perdono  ogni  valore;  per- 
ciiè  qaeirincertezza  è  reclamata  dalla  disposizione  stessa  degli 
organi  motori,  disposizione  per  la  quale,  la  spirale  formata  dai 
cirri  in  origine  deve  essere  piana  come  lo  è,  più  tardi   per   il 
troppo  serrarsi  delle  spire,  o  per  l'azione  dei  raggi  solari,  o  per 
il  peso  finalmente  che  queir  organo  è  destinato  a  sostenere,  deve 
assumere,  come  assume,  la  forma  d' elica  o  destrorsa  o  sini- 
strorsa, facilmente  invertibile,  e  a  spire  molto  ravvicinate,  quan- 
do   una  forte  trazione  non  le  costringa  ad   allontanarsi.   Le 
inversioni  sul  medesimo  viticcio  possono  esser  varie,  ma  un'  elica 
si  congiangerà,  come  effettivamente  si  congiunge,  alla  sua  in- 
irersa  mediante  un  arco  la  cui  corda  è  sempre  parallela^  mai 
perpendicolare  agli  assi  delle  due  spire,  il  che  porta,  chCy 
wuUgrado  il  cambiamento  di  direzione  rimane  sempre  nell'  in- 
temo dell'una  ciò  che  costituiva  la  parte  intema  nell'  altra  e 
€he  è  costantemente  la  faccia  convessa  della  doccia  formata  dai 
ire  sistemi  motori. 

(1)  Dissi,  parlando  della  folabiliU  dei  germogU,  che  a  questo  luogo 
il  tenore  atrebbe  troTato  meglio  sTiloppate  te  ragioni  delte  frequenti  ano> 
malie  che  te  Tolubilità  secondaria  presente.  Infalli,  se  ben  rifleUe  le  cause 
che  rendono  incerta  la  seconda  curtatura  nel  mezzo  ramo  o  tìUccìo,  sus- 
sistono ancora  per  il  germoglio  intiero  ;  se  non  che,  per  I  germogli  toIo- 
bfli  nna  caaaa  determinante  l'andamento  deU' elica  secondaria  (tuttoché 
deboli)  é  la  disposizione  a  elica  delle  nerTSture  nella  spira  primitÌTa,  in 
«pianto  quella  disposizione  turba  te  simetria  d'  azione  che  era  reclamala 
per  qp  perfetto  equilibrio. 
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4.*    GRUPPO 


Fenomeni  cT  elasticità  e  di  catalepsi. 

Parlerò  in  questo  gruppo  d'alcuni  fenomeni  d'elasticità cbe 
non  ebbero  spiegazione,  o  che  vollero  spiegarsi  coir  endosmosi 
la  quale,  come  già  dimostrammo  nella  parte  teorica,  e  come 
qui  ripeteremo,  non  vi  entra  per  nulla.  Cresce  tra  noi  sponta- 
neo il  verbascum  fhapsis  il  quale  gode,  quando  è  in  flore,  della 
curiosa  proprietà,  che,  battuto  con  verga  rigida  il  suo  fusto,  a 
poco  a  poco  i  suoi  fiori  si  staccano  dai  calice  e  slanciandosi 
superano  l'ovario  e  cadono  a  terra.  Facilissimo  è  lo  spiegare 
questo  fenomeno  studiata  che  sia  la  struttura  anatomica  di 
quella  pianta.  Nel  fusto  e  nei  rami  prevale  un  sistema  medio 
rigidissimo.  I  fiori  sono  costituiti  da  cinque  petali  saldati,  i 
quali  non  hanno  rapporto  col  fusto  che  per  mezzo  di  cinque 
tenuissimi  fasci  tracheali,  in  quanto  il  rimanente  della  corolla 
è  semplicemente  appoggiata  al  fondo  d'una  scanalatura  com- 
presa tra  r  ovario  e  i  separi.  Urtando  la  pianta,  il  sistema  me- 
dio resiste,  oscillano  notabilmente  i  fasci  tracheali  per  la  loro 
eminente  elasticità.  Non  potendo  il  fiore,  stirato,  abbassarsi, 
perchè  come  appoggiato  ad  una  solida  colonna,  avviene  lo 
strappamento  dei  cinque  fasci  là  dove  il  fiore  al  fusto  si  con- 
nette; fatte  libere  così  le  estremità  inferiori  delle  nervature  prin- 
cipali del  fiore,  e  non  essendo  più  il  rapporto  vitale  colla  pian- 
ta, in  forza  delle  leggi  stabilite,  quelle  nervature  si  contraggono 
e  si  incurvano  in  dentro,  cosicché  la  coroUa  si  stringe  addosso 
air  ovario  il  quale,  per  la  sua  forma  e  per  essere  ricoperto  da 
una  fina  e  morbida  piluria,  agevola  lo  slancio  del  fiore.  Un 
fenomeno  d'elaslicità  è  egualmente  quello  a  tutti  noto,  che 
presentano  le  valve  deW  impatiens  balsima.  Quelle  valve  portano 
sulla  loro  faccia  interna  una  membrana  fibrosa,  la  quale,  quan- 
do il  frutto  si  accosta  a  maturità,  staccandosi  da  quel  tessuto 
cellulare  che  circonda  i  semi,  viene  a  prosciugarsi  e  ad  accor- 
ciare, mentre  resta  ancora  turgido,  e  continua  altresì  ad  ali- 
mentarsi il  tessuto  cellulare  esterno.  Cosi  abbiamo,  in  ciascuna 
parte  di  quella  valva,  una  forte  tendenza   ad  incurvarsi   verso 
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l'ioteroo,  incuryameoto  che  è  impedito  dalla  tendenza  identica 
che  hanno  le  altre  parti  simili  e  similmente  disposte.  Questo 
frutto  ci  rammenta  una  volta  o  cupola  costituita  di  cunei  che 
si  reggono  l'un  l'altro,  e  che  sono  fortemente  ma  egualmente 
carichi  sui  loro  yerlìci;  Gntantochè  tutti  rimangono  in  sito  si 
ha  ]'  equilibrio,  ma  se  uno  di  quei  cunei  è  rimosso,  la  cupola 
si  scollega  e  precipita. 

È  pure  fenomeno  d'elasticità  quello  curiosissimo  che  offre 
la  mamordica  elaierium.  Questa  peponide  di  forma  ovoidale, 
sotto  uno  strato  corticale  non  molto  grosso,  porla  dieci  nerva- 
ture principali  che  tracciano  altrettante  linee  meridiane,  e  si 
riuniscono  all'estremità  del  frutto  opposta  al  picciuolo.  Da  que- 
ste nervature  principali  diramano  molte  altre  minori,  cosicché 
il  tessuto  cellulare  interno,  che  è  assai  compatto  e  grosso,  ri- 
mane involto  in  una  Gtta  rete  eminentemente  contrattile.  H  pic- 
ciuolo si  interna  alquanto  nella  peponide  chiudendo,  a  guisa  di 
turacciolo,  una  larga  apertura  che  questa  porta  all'  estremità 
superiore  e  non  è  collegato  al  detto  frutto  che  mediante  cinque 
nervature  doppie  le  quali  ivi  si  innestano  alle  dieci  principali 
del  pericarpio,  e  per  quattro  esilissimi  fasci  tracheali  che  cor- 
rendo r  asse  del  frutto  costituiscono  i  capi  saldi  liberi  dei  quat- 
tro scompartimenti  nei  quali  si  accoglie  il  seme.  Mano  a  mano 
che  la  maturità  del  frutto  si  avanza,  si  riscontra  un  prosciu- 
gamento crescente  nella  regione  della  rete  contrattile,  mentre 
nella  cavità  interna  i  semi  nuotano  in  una  materia  vischiosa 
la  quale,  se  non  cresce  in  quantità,  guadagna  in  fluidità.  Così 
le  nervature  contraendosi  esercitano  una  forte  pressione  sopra  a 
queir  umore,  il  quale  reagisce  alla  sua  volta  e  determina  final- 
mente il  picciuolo  a  rompere  i  deboli  legami  che  lo  univano  al 
frutto.  In  allora  il  pericarpio  ci  offre  lo  spettacolo  di  una  cu- 
pola a  cui  venga  tolta  la  chiave  mentre  forti  pressioni  si  eser- 
citano sopra  i  di  lei  fianchi.  Turbalo  cosi  l'equilibrio  la  con- 
trattilità può  produrre  tutto  il  suo  effetto,  e  quell'umore  vi- 
schioso insieme  coi  semi  vien  lanciato  a  disianza,  e  pronta- 
mente, per  quella  larga  apertura  che  il  picciuolo  lasciava  stac- 
candosi. 

Il  Dutrochet  vorrebbe  spiegare  le  descritte  proprietà  della 
impatiens  balsamina,  e  della  momordica  elaierium  colla   sola 
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eDdosmosi.  Io  non  nego,  air  umore   che  avvolge  i  semi  della 
momordica  un  potere  depletivo  per  endosmosi;  sia  pure  che  il 
tessuto  cellulare  circostaule  perda  della  sua  umidità  per  questa 
endosmosi  depleliva,  non  è  però  mai  la  contraiione  del  cellulare 
quella  che  produce  gli  efiktti  sopra  descritti  ;  portate  via  infatti 
le  nervature,  e  voi  non  avrete  più  quelle  incùrvazioni  che  per 
endosmosi  iropletiva  e  depletiva  ottenne  il  Dutrochet  nelle  espe- 
rienze esibite  in  appoggio  delle  sue  dottrine.  Se  egualmente  si 
toglie  dai  pericarpi  della  balsan^ina  quella  membrana  fibrosa 
che  ne  riveste  la  faccia  interna  (operazione  che  può  eseguirsi 
facilmente  e  senza  che  venga  leso  il  tessuto  cellulare  al  quale 
debolmente  aderisce)  noi  vediamo  assolutamente  mancare  i  fe- 
nomeni dal  Fisiologo  francese  annunziati    quali  effetti  d'endo- 
smosi, e  che  secondo  lui  spiegano  le  noverate  proprietà  della 
balsamina.  Concludiamo:  la  turgescenza  delle  cellule  favorisce 
r  incurvazione  delle  valve  delle  impaliens  balsamina^  ma  se  so- 
pra la  loro  faccia  interna  non  vi  fosse  distesa  quella  lamina  fi- 
brosa che  si  accorcia  per  prosciugamento,  e  si  oppone  ad  una 
distensione  uniforme  del  tessuto  cellulare,  non  si  avrebbe  la 
contrattilità,  e  quindi  l'accartocciarsi   di  quelle  valve.  L'en- 
dosmosi depletiva,  che  si  suppone  prodotta  dal  succo  viscoso  il 
quale  trovasi  neir  interno  della  momordica^  può  dare  maggiore 
cedevolezza  al  tessuto  cellulare,  può  aumentare  ancora  un  poco 
il  volume  della  massa  semifluida  che  circonda  i  semi;  ma  quella 
contrazione  che  produce  la  diminuzione  istantanea  dei  due  dia- 
metri del  frutto ,  e  perciò  la  proiezione  dei  semi  e  del  liquido 
in  cui  notano,  è  unicamente  prodotto  dalle  nervature,  perchè 
senza  di  quelle  i  noverati  fenomeni  vengono  a  mancare. 


-ooooo-«««oo- 
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SIXL*  IRRAGGI  AMENTO  E  ASSORBIMENTO  DEL   CALORICO   DAI   GAS; 

PER  IL  SIC.  TYNDALL. 


11  Tyndall  ha  ripreso  lo  studio  delle  proprietà  termiche  dei 
gas  osando  per  sorgente  caloriflca  una  lastra  di  rame  scaldata 
da  un  becco  a  gas  fino  alla  teuiperatara  di  300®  circa,  e  con- 
tenendo il  gas  da  sperimentare  in  un  tubo  di  vetro  di  8h  cen- 
timetri di  lunghezza  sovra  6  di  diametro.  Nel  resto  ha  seguitato 
il  suo  modo  di  sperimentare  conducendo  a  zero  1*  ago  del  gal- 
vanometro  col  fare  agire  contemporaneamente  sulle  due  facce 
della  pila  l'irraggiamento  della  sorgente  calorifica  trasmesso 
attraverso  del  tubo  vuoto,  e  quello  di  un  cubo  pieno  d'acqua 
bollente  destinato  a  far  da  compensatore.  La  deviazione  dell'ago 
quando  veniva  introdotto  nel  tubo  il  gas  o  vapore  indicava  al 
Tyndall  il  calorico  assorbito  nelle  seguenti  distinte  questipni: 

Potere  assorbente  de'  gas  semplici  a  confronto  con  quelli 
composti.  —  L' estrema  debolezza  nel  potere  assorbente  dei  gas 
semplici  ossigene,  idrogeoe  e  azoto  già  notata  nel  primo  lavoro 
è  stala  confermata  pel  cloro  e  per  il  vapore  di  bromo  dal  che 
ne  è  venuta  anche  una  conferma  nelle  vedute  teoriche  dell'Au- 
tore. Questi  ultimi  due  corpi  fortemente  colorali  nel  loro  stato 
semplice,  formano  con  Y  idrogene  combinazioni  perfettamente 
incolore  e  trasparenti,  e  se  Y  esperienza  avesse  mostrato  che 
r  acido  cloridrico,  e  l' acido  broniidrico  assorbono  respettiva- 
mente  il  calorico  raggiante  della  lastra  a  300®  in  una  più  forte 
proporzione  del  bromo,  si  accrescerebbe  la  ragione  per  pensare 
che  io  stato  di  combinazione  de' gas  è  favorevole  all'assorbi- 
mento delle  vibrazioni  eteree  a  lungo  periodo.  Tale  è  precisa- 
mente il  resultato  che  Tyndall  ha  ottenuto:  sotto  la  pressione 
ordinaria  l'assorbimento  del  cloro  essendo  misurato  da  39,  quello 
dell'acido  cloridrico  era  di  53;  e  T assorbimento  del  vapore  di 
bromo  sotto  la  pressione  di  cinque  centimetri,  essendo  misuralo 
da  11  quello  dell'acido  bromidrico  sotto  la  slessa  pressione  era 
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di  «30.  La  tavola  seguente  riunisce  e  ravvicina  i*  assorbimento 
dei  diversi  gas  osservati  sotto  la  pressione  atmosferica. 

Aria 1 

Ossigeno 1 

Azoto 1 

Idrogene    1 

Cloro 39 

Acido  cloridrico 53 

Ossido  di  carbone 90 

Acido  carbonico 90 

Protossido  d*  azoto      ....  355 

Acido  solfìdrico 390 

Gas  delle  maree 403 

Acido  solforoso 710 

Gas  olefìante 970 

Gas  ammoniaco 1193. 

Sotto  una  pressione  più  debole  questa  gran  differenza  tra  i 
gas  semplici  e  composti  è  anche  maggiore.  Le  esperienze  pre- 
cedenti portano  l'Autore  a  riguardare  T assorbimento  nelVaria, 
e  degli  altri  gas  pochissimo  assorbenti  come  sensibilmente  pro- 
porzionale alla  pressione  ed  a  stimare  per  conseguenza  quello  che 
diverrebbe  quest'  assorbimento  sotto  la  pressione  di  ^  di  atmo> 
sfera.  D'altra  parte  T assorbimento  degli  altri  gas  sotto  questa 
pressione  può  misurarsi  direttamente  con  certezza,  e  dalla  com- 
binazione di  queste  due  categorie  di  resultati  deduce  la  tavola 
seguente*. 

Aria 1 

Ossigeno 1 

Azoto 1 

Idrogeno    1 

Cloro 60 

Vapore  di  bromo 160 

Ossido  di  carbone 750 

Acido  bromidrico 1005 

Biossido  d*  azoto 1590 

Protossido  d' azoto 1 860 

Acido  solfidrico 2100 


Gas  ammoDico 7260 

Gas  olefiante *  7950 

Acido  solforoso 8800. 
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Il  biossido  d'azoto  avendo  minor  potere  assorbente  del  pro- 
tossido sembrerebbe  che  la  condensazione  del  gas  nell'atto  della 
combinazione  fosse  favorevole  all'assorbimento  del  calore  oscuro. 

Potere  assorbente  dei  vapori.  —  Nei  vapori  incolori  e  tra- 
sparenti è  resultato  il  potere  assorbente  superiore  a  quello  dei 
gas.  Per  osservarlo  con  certezza  introduceva  Tyndall  il  liquido 
in  un  matraccio  con  rubinetto  avendo  per  mezzo  della  macchina 
pneumatica  levata  V  aria,  e  quindi  col  mezzo  del  rubinetto  fa- 
ceva comunicare  il  matraccio  col  tubo  delle  esperienze  a  grado 
a  grado  avendo  cura  di  evitare  1'  ebullizìone  ed  ottenne  i  nu- 
meri seguenti: 


P  R  ESSI  ONE 

di  2'»«',5 

di  12'»«»,5 

di  25»», 

Solfuro  di  carbonio   . 

15 

47 

62 

Ioduro  di  metile    .    . 

35 

147 

242 

Benzina    .... 

i 

1 

65 

182 

267 

Qoroformio  .    .    . 

85 

182 

236 

Spirito  di  legno 

109 

390 

590 

Ioduro  d'etile   .    . 

1             i 

158 

200 

390 

Amilene    .... 

1 

182 

535 

823 

Etere  solforico  . 

■ 

300 

710 

870 

Alcool .... 

■ 

325 

622 

1» 

Etere  formico   . 

> 

&80 

870 

1075 

Etere  acetico    . 

• 

590 

980 

1193 

Etere  propionlco 

• 

596 

970 

9> 

Etere  borico.    . 

• 

620 

»1 

1> 

1 
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Sorprende  la  grandezza  di  questi  numeri.  Si  vede  che  l'ete- 
re acetico  in  vapore  sotto  la  pressione  di  25"^  produce  lo  stesso 
effetto  deir  ammoniaca  sotto  la  pressione  atmosferica;  e  calco- 
lando quanto  diverrebbe  sotto  la  pressione  di  2"^,5  il  potere 
assorbente  dell*  aria  si  trova  che  quello  dell*  etere  borico  è  sotto 
questa  pressione  Ì86000  volte  più  grande.  Può  anche  notarsi 
che  r  ordine  in  cui  stan  disposte  le  sostanze  per  questo  potere 
assorbente  non  è  lo  stesso  sotto  le  differenti  pressioni,  e  ciò 
accade  anche  per  i  gas  perchè  sotto  la  pressione  di  25»™  l'aci- 
do carbonico  produce  un  effetto  doppio  di  quello  dell'ossido  di 
carbone  mentre  sotto  la  pressione  ordinaria  non  produce  che 
un  effetto  eguale  o  anche  inferiore. 

Biscaldamenio  dinamico  dei  gas.  —  Con  questo  nome  vie- 
ne  indicato  il  riscaldamento  prodotto  nella  compressione.  Ha 
osservato  1*  Autore  che  introducendo  dell'  aria  secca  nel  vapore 
si  aveva  compressione  e  riscaldamento,  come  si  aveva  sempre 
raffreddamento  nella  rarefazione  del  vapore,  e  gli  effetti  erano 
più  'grandi  a  misura  che  i  poteri  assorbenti  de'vapori  erano  più 
elevati.  11  vapor  d' etere  borico  ha  dato  resullamenti  straordi- 
nari, giacché  sotto  la  pressione  di  ^^^^ò  ha  prodotto  una  de- 
viazione di  56o  neir  atto  dell'  ingresso  dell'  aria  secca  ed  una 
deviazione  di  28**  quando  si  è  fatto  il  vuoto  ;  ed  ha  manifestati 
effetti  simili  allorché  si  è  ridotta  la  quantità  di  vapore  esistente 
nel  tubo  ad  una  quantità  minimissima,  con  fare  tre  volte  il 
vuoto,  e  con  lasciarvi  ciascuna  volta  rientrare  l' aria  secca.  Men- 
tre r  aria  secca  senza  l' introduzione  precedente  di  alcun  vapo- 
re, ha  mostrato  una  deviazione  da  6  a  7^  nelle  medesime  circo- 
stanze, e  r  idrogene  e  1'  ossigene  han  dato  il  medesimo  effetto, 
e  gli  altri  gas  un  effetto  più  grande  che  si  è  portato  Gno  a  63* 
per  il  gas  oleflante.  Resulla  che  il  calore  comunicato  all'aria 
colla  compressione  non  si  dissipa  che  lentamente  per  il  raggia- 
menlo,  lo  che  ribatte  l' obiezione  dal  Callis  opposta  alle  vedute 
teoriche  di  Laplace  sulla  celerilà  del  suono. 

Esperienze  su' poteri  assorbenti  de' profumi.  —  Ognun  sa  a 
quale  eccessiva  tenuità  sien  ridotte  le  emanazioni  che  danno 
odore,  e  con  tuttociò  facendo  passare  sovra  materie  odorose 
l'aria»  Tyndall  ha  ottenuto  da  quella,  assorbimenti  singolar- 
mente superiori  a  quelli  dell'  aria  pura.  Preso  quest'  ultimo  per 


99 

unità  ha  dedotlo  per  gli  àssorbimeoti  de' diversi  profumici  oa- 
ineri  seguenti: 

Pascioli 30 

Legno  di  Santal  % 32 

Geranio 33 

Essenza  di  garofani     ....  33,5 

Essenza  di  rose 3b,5 

Bergamotta hk 

Essenza  di  flor  d'arancio.    .    .  b7 

Essenza  di  lavanda 60 

Essenza  di  cedro 65 

Muschio     ........  73 

Rosmarino 7b 

Essenza  d'alloro 80 

Essenza  di  cassia 109 

Anaci 372 

fl 

Esperienze  suir ozono.  —  Alcune  precedenti  esperienze  ave- 
vano  condotto  Tyndall  a  ritenere  nell'  ozono  un  considerevole 
potere  assorbente;  e  riprese  quelle  con  l' introdurlo  nel  tubo  a 
pareti  tutte  di  cristallo  decomponendo  l' acqua  con  elettrodi  di 
sei  centimetri  quadrati  in  superflcie  entro  ad  un  vaso  circon- 
dato da  mescolanza  refrigerante  per  evitare  che  lo  svolgimento 
del  calorico  dissipi  l'ozono,  egli  è  giunto  ad  ottenere  dell' os- 
sigena che  esercitava  un  assorbimento  136  volte  più  forte  di 
quello  dell'ossigeno  ordinario. 


-OOO  0^.00000- 
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sull'assorbimento  del  calorico  prodotto  da  strati  D*ARIA 

DI  DIVERSA   grossezza;   PER   IL   SIC.   M AGNUS. 


(Estrallo  ) . 


È  noto  che  se  facciamo  passare  un  fascio  di  calorico 
(eterogeneo)  a  traverso  un  mezzo  diatermano,  il  maggiore 
assorbimento  si  fa  ne'  primi  strati,  e  divien  questo  quasi  in- 
sensibile quando  il  calorico  ha  attraversato  una  sufficiente 
grossezza  della  sostanza.  Ora  il  Magnus  ha  studiato  questo 
fenomeno  nelfaria  atmosferica  (  lUonatsbericfUe  d<;r  Akade^ 
mie  (ter  Wissenschoslenza  Berlin  1862)  asciutta,  e  umida. 
A  tale  oggetto  ha  usato  un  tubo  orizzontale,  nel  quale  po- 
teva a  volontà  fare  il  vuoto,  chiuso  all'una  cstremìtù  con 
una  lastra  di  sai  gemma  grossa  i2m%  e  contenente  nel  suo  in- 
terno la  pila  termo-elettrica.  1/  estremità  chiusa  dal  sai 
gemma  slava  rivolta  alla  sorgente  calorifica,  e  venivano  con- 
frontate le  deviazioni  galvanometriche  a  tubo  vuoto  e  pieno 
d'aria.  Se  le  due  deviazioni  erano  eguali,  se  ne  dovea  con- 
cludere che  lo  strato  d*  aria  che  separava  la  lastra  di  sai  gemma 
dalla  sorgente  calorifica  aveva  assorbita  tutta  la  porzione  del- 
l'irraggiamento  che  l'aria  poleva  assorbire,  e  con  tentativi  fa- 
cili ad  immaginarsi  si  poteva  determinare  la  grossezza  al  di  là 
della  quale  ogni  assorbimenlo  diveniva  insensibile.  Magnus 
ha  in  tal  modo  trovato  che  T  irraggiamento  del  nero  fumo  a 
100''  non  era  assorbito  dall'aria  in  modo  sensibile,  quando 
aveva  traversato  uno  strato  d'aria  grosso  30  centimetri. 
Egli  considera  come  precauzione  indispensabile  a  tal  genere 
d'esperienze  il  collocare  la  pila  nell' interno  del  tubo  che  è 
alternativamente  vuoto  e  pieno  d'aria,  perchè  se  si  trovasse 
fuori  del  tubo  lo  strato  d'aria,  che  ne  lo  separerebbe,  da- 
rebbe luogo  a  nuovo  assorbimento ,  e  non  permetterebbe  di 
osservare  1*  effetto  prodotto  da  uno  stato  dì  minore  grossez- 
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za .  Bisogna  pare  aver  riguardo   al  raffreddamento  che   ac- 
compagna la  rarefazione  dell*  aria  prodotta  dalla  macchina 
pneumatica,  e  aspettare  che  la  sua  influenza  sia   tolta  pri- 
ma di  cominciare  alcuna  esperienza .   e   Fino  ad  ora ,  dice 
l'Autore,  nelle  ricerche  sulla  trasmissione  attraverso  ai  gas 
del  calorico  raggiante  non  è  stato  tenuto  conto  dell'influen- 
za degli  strati  d'aria  di  differenti  grossezze,  e  secondo  che 
la  sorgente  calorifica  (  o  la  pila  )  è  più  o  meno  lontana  dal 
tubo  destinato  all'assorbimento  il  rapporto  tra  il  potere  assor- 
bente del  tubo  vuoto ,  e  quello  del  tubo  pieno  d'aria  può  avere 
valori  differentissimi.  Questo  rapporto  non  può  essere  deter- 
minato esattamente  che  quando  non  esiste  alcuno  stato  d'a- 
ria che  separa  sia  la  sorgente  del  calorico ,  sia  la  pila  ter- 
mo-elettrica del  tubo  d'assorbimento .  Questa  condizione  era 
sodisfatta  nelle  ricerche  che  ho  inserite  nel  tomo  CXU.  de- 
gli AnncUes  de  Poggendorff  e  che  sono  state  eseguite  con  un 
apparecchio  verticale  nel  quale  la  superfìcie  del  vetro  scal- 
dato a  iOO^  si  trovava  in  contatto  immediato  con  lo  spazio 
successivamente    vuoto    e    pieno    d'aria.  11  sìg.   Tyndall  ha 
posto  in  dubbio  l'esattezza  de' resultati  dati  da  quell'appa- 
recchio perchè  secondo  lui  l'aria  in  contatto  con  la  sorgen- 
te del  calorico  la  raffreddava .  Egli  attribuisce   senza  dub- 
bio il  raffreddamento  alla  conducibilità  propria  del  gas,  per- 
chè la  posizione  verticale  dell'apparecchio   non  permetteva 
che  si  stabilissero  correnti  d' aria .  Ma ,  come  ho  dimostrato, 
la  conducibilità  calorìfica  di  tutti  i  gas,  eccello  l'indrogene 
è  SI  debole  essendo  la  propagazione   del  calorico  più  con- 
trariata dal  potere  assorbente  di  questi  corpi,  e  non  essen- 
do favorita  dal  poter  conduttore .  Il  calorico  si  propaga  co- 
si più  facilmente  attraverso  il  vuoto,  che   attraverso  un  gas 
qualunque,  ad  eccezione  dell' idrogeno.  Per  questa  ragione 
la  temperatura  della  superficie  vitrea  raggiante  non  può  es- 
ser sensibilmente  abbassata  dall'  introduzione    di  un  gas  in 
un  apparecchio   verticale,  ammenoché  questo  gas   non   sia 
mescolato  all'idrogeno  >. 

Secondo  Magnus  l'aria  umida  non  differirebbe  in  modo 
apprezzabile  per  il  potere  assorbente  dall'aria  secca,  e  pen- 
sa che  le  seguenti    esperienze    la    provino.   Un  tubo,  lungo 
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un  metro,  é  stato  chioso  alle  sue  estremità  con  lastre  di 
cristallo  disposte  in  modo  da  potersi  lefare  facilmente  sen- 
za cangiare  lo  stato  del  tubo  qualunque  esso  sia  :  da  an  lato 
é  stata  posta  la  sorgente  calorifica,  e  dall'altro  la  pila  termo- 
elettrica: con  una  tromba  ad  aria  si  è  fatta  passare  per  lun- 
go tempo  dell'aria  asciutta  attraverso  al  tubo:  poi  soni)  state 
tolte  rapidamente  le  lastre  di  vetro  e  si  è  misurato  1*  efletto 
prodotto  sulla  pila  dal  suo  riflettitore  conico.  È  stata  ricomin- 
ciata r esperienza  sostituendo  alla  corrente  dell'aria  secca 
quella  dell*  aria  futura  di  vapor  d'acqua  per  suo  passaggio  su 
alcuni  frammenti  di  vetro  bagnati.  L'effetto  osservato  nella 
prima  esperienza  essendo  rappresentato  da  100^  quello  della 
seconda  è  stato  99,  f.  L*aria  umida  dunque  assorbe  realmente 
un  pò  più  di  calorico  di  quella  secca ,  ma  la  differenza  è  debo- 
lissima^ e  non  può  essere  apprezzata  che  con  apparati  molto 
delicati .  Contuttociò  dovrà  stimarsi  il  potere  assorbente  del 
vapore  d'acqua  quadruplo  o  quintuplo  di  quello  dell'aria, 
se  si  stima  che  l'assorbimento  vari  proporzionalmente  alla 
pressione.  Esperienze  eseguite  cou  un  tubo  costantemente 
chiuso  da  lastre  di  sai  gemma  han  dato  resultati  simili  a 
quelli  di  Tyndall,  ma  variabilissimi  da  un'  esperienza  all'  al- 
tra. L'aria  umida  sotto  una  grossezza  di  un  metro,  è  sem- 
brato che  arrestasse  da' 24  a  40  per  100  del  calorico  tra- 
smesso sotto  la  stessa  grossezza  di  aria  secca.  Io  tutti  i  ca- 
si la  superficie  interna  delle  lastre  di  sai  gemma  si  è  mo- 
strata coperta  di  acqua  condensata. 

Queste  riflessioni  ed  esperienze  del  Magnus  fan  senza 
dubbio  desiderare  una  conferma  dei  resultati  ottenuti  dal 
Tyndall,  ed  invitano  i  fisici  ad  occuparsi  del  soggetto  del- 
l'assorbimento del  calorico  prodotto  dai  gas,  il  quale  dovrà 
esser  ben  definito,  se  vorrà  studiarsi  l'assorbimento  che  ha 
luogo  negli  altri  corpi.  Così  belle  grandiose,  e  dirò  anche 
sorprendenti  sono  le  conclusioni  alle  quali  siamo  tratti  dal- 
le esperienze  del  Tyudall,  che  la  spiegazione  delle  grandi 
differenze  di  potere  assorbente  tra  i  diversi  vapori  e  gas 
composti  impegnerà  gli  scienziati  in  nuovi  studi  capaci  di 
dar  luogo  a  sviluppi  di  interessanti  principii  scientifici,  o  di 
togliere  anomalie  che  a  prima  vista  sorprendono .  Non  può 
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nelle  diverse  esperienze  che  si  volessero  intraprendere  sul 
calorico  raggiante  procedersi  con  pie  sicuro  se  non  sì  saprà 
determinare  l'effetto  che  vi  avrà  prodotto  il  mezzo  gassoso  che 
esso  ha  dovuto  attraversare.  E  quand'anche  fosse  un  tale 
effetto  piccolo  per  rapporto  all'aria  pura,  se  le  altre  so- 
stanze aeriformi  ad  esso  frammiste,  anche  in  piccola  dose, 
lo  potranno  notabilmente  accrescere^  converrà  assicurarsi  o 
della  purezza  del  mezzo  che  il  calorico  raggiante  ha  attra- 
versato o  determinarne  i  componenti  per  tenerne  in  cal- 
colo gli  effetti . 
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APPUNTI  RELATIVI   ALL'ERUZIONE  DELL'ETNA   i863; 

DI  G.  M.  ARCONATl. 


6  Luglio.  Rombi  e  fumo.  Tatti  i  fenomeni  ebbero  luogo  dal 
cratere  principale. 

7.  Luglio.  Rombi,  fumo  e  pioggia  di  arena  in  Catania  dalle 
3  alle  5  pomeridiane.  (Ne  cadde  un  centimetro  air  incirca). 

Fino  al  2(^  Luglio  Y  Etna  restò  calmo,  solo  si  vide  qual- 
che sfumacchiata. 

2&>  Luglio.  Detonazioni  fortissime,  fumo  e  getti  infuocati, 
visibili  per  oltre  un'  ora.  Questi  fenomeni  non  furono  accompa- 
gnati da  alcuna  scossa  di  terremoto. 

I  massi  infuocati,  le  scorie  ed  i  lapilli  non  scesero  però 
fino  a  Nicolosi,  di  modo  che  il  danno  si  ridusse  alla  quasi  di- 
struzione della  casa  degli  Inglesi. 

Queste  osservazioni  mi  furono  comunicate  dal  Prof.  Silvestri 
al  mio  arrivo  in  Catania  il  giorno  31  di  Luglio. 

II  primo  Agosto  un  pennacchio  di  fumo  coronava  la  cima 
dell'Etna,  ma  questo  fenomeno  essendo  isolato,  io  partii  l'in- 
domani verso  il  tocco  col  Silvestri  e  il  mio  cugino  per  Nicolosi. 
Il  cielo  era  sereno,  l'Etna  scoperte.  (28  centigradi  all'ombra  nei 
posti  più  ventilati). 

Si  giunse  a  Nicolosi  alle  4  |  e  si  aspettarono  i  muli  fino 
alle  8  ^. 

Osservai  che  a  Nicolosi  la  medesima  arena,  eh'  era  caduta 
in  Catania,  ricuopriva  il  suolo  collo  spessore  di  circa  3  centi- 
metri. Tutto  prometteva  una  bella  ascensione,  il  cielo  conti- 
nuava sereno  e  un  po'  di  vento  grecale  abbassava  la  tempera- 
tura a  25^  ^  (all'ombra). 

Il  barometro  aneroide  segnava  70  ^ . 
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Fioalmeote  verso  le  nove  e'  incaminammo,  la   luna  illumi- 
nava la  nostra  via  fatta  difficile  dalle  scorie  del  1669. 

Mano  mano  che  si  saliva,  il  freddo  aumentato  dal  vento 
diveniva  molesto  ;  ci  riposammo  meiz*  ora  a  metà  di  strada  e  si 
dormì  come  potemmo  in  un  letto  di  lava.  Avvicinandoci  alla  base 
del  cono  cessarono  le  scorie  e  non  si  camminò  più  che  nel* 
r  arena.  Alle  tre  della  mattina  giunsimo  alla  casa  degli  Inglesi 
intirizziti  dal  freddo;  si  accese  un  pò*  di  fuoco  nell'unica  ca- 
mera rimasta  illesa  e  si  ottennero  cosi  9®  i^.  Al  di  fuori  il  ter- 
mometro centigrado  segnava  V. 

Il  barometro  aneroide  53.7  ^ . 

Alle  quattro  partimmo  a  piedi  per  il  cono;  1*  ascensione  ne 
fu  difficilissima,  T  ultima  arena  eruttata  il  2^  Luglio  rendeva 
il  pendio  più  sdrucciolevole. 

A  questo  s'aggiungeva  un  vento  gagliardissimo. 

Giungiamo  al  cratere  alle  5  i. 

Termometro  centigrado  4o. 

Barometro  aneroide  51  /-. 

Misurai  col  clinometro  V  inclinazione  media  del  versante 
sud-est  pel  quale  eravamo  saliti  :  essa  era  di  35° . 

La  temperatura  dei  lapilli  a  un  centimetro  di  profondità 
era  di  74®,  di  modo  che  mentre  i  piedi  bruciavano  si  batteva- 
no i  denti. 

Frattanto  s'alzò  il  sole  e  T Etna  projettò  un  immenso  trian- 
golo di  ombra  sulla  Piana  di  Catania.  Il  panorama  era  stu- 
pendo. A  sinistra  la  Calabria  e  lo  stretto  di  Messina.  Sotto  di 
noi  e  a  destra  la  baja  di  Catania  e  i  Monti  rossi,  crateri  del- 
l'eruzione del  1669. 

n  vento  N.  0.  soffiava  con  tanta  violenza  che  il  Silvestri 
per  tre  volte  fu  gettato  a  terra:  e  disgraziatamente  il  tubo  di 
Liebig  ch'egli  portava  in  mano  si  ruppe. 

Frattanto  la  temperatura  si  alzò  a  9®  e  si  poterono  co- 
minciare le  osservazioni. 

II  cratere  è  depresso  di  cinque  o  sei  metri  circa  dalla 
parte  S.  E.  (e  da  lì  scese  la  lava).  Quindi  la  misura  presa  da 
Waltershausen  di  330&>  metri  ora  sarà  diminuita. 

Il  fondo  del  cratere  non  dava  segni  d'agitazione  e  non  si 
udivano  neppure  quelle  detonazioni  così  frequenti   al   Vesuvio 

Voi.  XVU.  8 
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ancorché  nello  stato  normale.  Ma  lungo  le  pareli  interne   del 
cratere  si  scorgevano  lunghe  spaccature  dalle  quali  usciva  molto 
fumo  biancastro  che  il  vento  con  molta  violenza  ci  spingeva 

sul  viso. 

Altri  fumaioli  incoronavano  il  cratere,  si  vedevano  più  fre- 
quenti dal  lato  orientale  e  seguivano  le  due  scarpe  del  corso 
deir  ultima  lava. 

Esaminammo  particolarmente  i  fumajoli  della  parte  est  del 
cratere  ed  il  Silvestri  riconobbe  uscirne 

del  gaz  acido  solforoso 
»  solforico 

»  idroclorico. 

Sublimazioni  di  zolfo,  sale  ammoniaco  e  cloruro  di  ferro, 
coloravano  in  giallo,  in  bianco  e  in  rossiccio,  la  lava  e  le  sco- 
rie d'intorno  al  cratere. 

il  Prof.  Carlo  Gemmellaro  che  ora  sta  facendo  la  relazione 
dell'  ultima  eruzione,  fu  indotto  in  errore  dai  racconti  delle  gui- 
de. Egli  dice  che  nel  fondo  del  cratere  si  formò  un  piccolo 
cono  di  sollevamento  o  diejezione  dal  quale  sarebbe  uscita  la 
lava  e  le  scorie;  e  che  la  parte  depressa  del  gran  cratere  an- 
dava a  livello  colla  base  del  cono  suddetto.  Questo  è  inesatto. 
11  cratere  presenta  attualmente  V  aspetto  di  un  imbuto  e  nulla 
più:  ed  anche  dalla  parte  depressa  del  cratere,  180  metri  di 
fune  non  bastarono  a  scandagliarne  la  profondità.  Da  questo 
lato  depresso  usci  la  corrente  di  lava  il  giorno  2k  di  Luglio, 
scorrendo  dapprima  sopra  una  inclinazione  di  35®.  Andò  cosi 
regolarmente  per  la  lunghezza  di  1230  metri,  con  85  metri  di 
larghezza  e  cinque  o  sei  metri  di  spessore.  Si  diresse  dapprima 
dal  N.  0.  al  S.  E.  Dopo  i  i230  metri,  un  piccolo  ramo  si  di- 
resse all'est  ed  il  rimanente  della  massa  di  lava  audò  verso  il 
sud  e  si  fermò  dopo  un  corso  totale  di  3700  metri  circa.  Essa 
però  non  giunse  alla  casa  degli  Inglesi  come  lo  dice  uu  corri- 
spondente anonimo  dell' //a/ te.  La  casa  degli  Inglesi  fu  incen- 
diala dalle  scorie  e  dai  lapilli  che  caddero  sopra  di  essa. 

Lungo  le  scarpe  della  corrente  di  lava  si  trovano  per  un 
tratto  di  1200  metri  partendo  dal  cratere  dei  fumajoli  di  acido 
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solforoso,  solforico  ed  idroclorico,  come  quelli  osservati  alla  ci- 
ma del  cono,  ma  oon  si  rinveane  alcuna  traccia  di  idrogeno 
solforato.  La  temperatura  più  bassa  di  questi  fumajoli  era  tra 
i  60®  e  70^  I  miei  termometri  non  giungevano  a  misurare  se 
non  107%  di  modo  che  non  potei  valutare  la  temperatura  mag- 
giore. Il  termometro  (cent.)  posto  nelle  scorie  a  un  decimetro 
di  profondità  ed  a  cinque  o  sei  metri  distante  dal  cratere  se- 
gnava li^.  La  temperatura  dunque  dal  vertice  del  cono  alla 
sua  base,  decresceva  rapidamente,  giacché  al  cratere  stesso  os- 
servai la  temperatura  di  7^®  ad  un  centimetro  soltanto  di  pro- 
fondità. 

La  lava  ha  1*  aspetto  scoriaeeo,  e  non  doveva  essere  molto 
fluida  al  suo  scorrere  luogo  il  pendio  del  cono,  giacché,  ben- 
che  r  inclinazione  massima  del  pendìo  fosse  di  35®,  tuttavia 
r inclinazione  media  della  lava  può  valutarsi  di  29®.  Essa  però 
si  sarà  raffreddata  lentamente  come  lo  mostrano  le  sublimazioni 
di  ferro  formatesi  alla  superficie.  La  massima  larghezza  della 
corrente  di  lava  dall' estremità  del  braccio  che  si  diresse  ai- 
Test,  air  estremità  sud  dev'essere  circa  di  180  metri:  ed  il  suo 
massimo  spessore,  è  senza  dubbio  superiore  a  quello  misurato 
sul  pendio  di  35®,  sia  perché  nella  massima  larghezza  V  incli- 
nazione del  cono  é  minore,  sia  perché  la  lava  giunta  colù  es- 
sendo pij!i  densa  doveva  accavallarsi. 

Ai  piedi  del  cono  trovansi  un  centinaio  circa  (ne  contammo 
fino  a  sessanta)  di  massi  erratici  di  cui  i  diametri  massimi  va- 
riano da  un  metro  a  un  metro  quaranta,  di  cui  la  circonferenza 
è  di  (^  in  5  metri. 

(Juesti  massi  di  forme  irregolari  e  scabrose,  sono  coperti 
di  sublimazioni  bianche  che  non  potemmo  determinare,  e  di 
sublimazioni  rosse  di  cloruro  di  ferro.  I  massi  sono  di  lava 
compatta,  nera  ed  alcune  volte  rossiccia  assai  diversa  dalla  lava 
scoriacea  e  porosa  eruttata  il  2^  Luglio. 

Non  è  presumibile  che  cotali  massi  sieno  stali  lanciati  in 
istato  pastoso,  poiché  l'urto  contro  il  terreno  li  avrebbe  de- 
pressi, e  questo  non  si  osservò.  Secondo  ogni  probabilità  cotali 
massi  formavano  il  fondo  del  cratere,  e  sono  composti  di  lava 
della  penultima  eruzione.  Questo  fondo  fu  rotto  dai  gaz  e  quindi 
V  antica  lava,  sarà  stata  lanciata  in  massi  fuori  del  cratere,  alla 
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distanza  di  4  o  5  chilometri.  Quindi  la  lava  in  fusione  sarà 
uscita  tenendo  la  direzione  che  accennai  più  sopra. 

La  scarpa  della  corrente  di  lava  ha  circa  3V  d' inclina- 
zione e  10  metri  di  lunghezza.  Ai  piedi  del  cono  osservasi  un 
piccolo  cratere  dal  quale  non  escono  che  vapori  acquei,  pro- 
dotti probabilmente  da  uno  scolo  sotterraneo  di  nevi  che  si  sva- 
pora attraversando  la  lava  tuttora  calda.  Tuttavia  detto  cra- 
tere al  dir  delle  guide  è  anteriore  alle  ultime  eruzioni. 

Alle  nove  e  mezzo  tornammo  alla  casa  degli  Inglesi  ove  ci 
aspettava  una  piccola  refezione.  Avendovi  lasciato  inavvertita- 
mente r  acqua  distillata,  non  potei  far  uso  dell'  ipsometro  se 
non  ai  piedi  del  cono.  Non  saprei  quanto  precisa  riuscisse 
r  esperienza,  ma  il  termometro,  di  detto  ipsometro  segnò  93°  ,5 . 

Dopo  aver  fatta  ampia  provvista  di  saggi  di  lava,  di  sco- 
rie e  di  sublimazioni,  ripartimmo  alle  undici  per  Nicolosi  ove 
arrivammo  alle  3  pomeridiane. 
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SUL  BONIFICAMENTO  DELLE  PALUDI;  MEMORIA  DEL  PROF.   COMM. 

MAURIZIO  BRIGHENTI. 


1.  La  cagione  principale  della  mal' aria  (salvo  qualche 
rara  eccezione),  che  genera  le  febbri  endemiche  delle  pa- 
ludi, è  tutta  riposta  nella  stagnazione  delle  acque  poco  pro- 
fonde, e  specialmente  distese  in  veli  sottili.  Comunque  sia 
prodotta  questa  stagnazione,  o  dalla  mancanza  dei  condotti 
di  scolo^  o  dalle  disuguaglianze  naturali  del  suolo  abbando^ 
nato,  o  dalla  giacitura  troppo  bassa  rispetto  al  recipiente 
ove  recapitarle;  il  fatto  è  che  il  suolo  così  bagnato,  o  anche 
solamente  inumidito  impaluda ,  e  imputridisce ,  come  la  espe- 
rienza costante  dimostra  d*ogni  paese. 

2.  Accrescono  la  potenza  di  nuocere  ai  terreni  paludosi 
le  acque  contenenti  sostanze  minerali  saline,  come  accade 
quando  alle  acque  dolci  si  mescolano  le  salse  del  mare,  o 
le  polle  minerali  del  suolo;  e  senza  ciò  quando  il  suolo 
sottoposto  agli  stagni  sottili  contiene  elementi  minerali  sali- 
ni solubili,  o  sostanze  animali  e  vegetabili  putrefatte,  e 
quando  anche  la  umidità  permanente  del  terreno,  in  appa- 
renza asciutto  )  mantiene  la  disposizione  a  sciogliersi  e  va- 
porare^ degli  indicati  elementi  minerali  o  delle  putredini 
organiche,  le  quali  abbondano  in  alcune  marne >  come  le 
salmastraje,  e  i  mattajoni  notati  dair  Illustre  Prof.  Paolo 
Savi,  e  in  molte  parti  il  suolo  dell'Agro  Romano,  e  del  Vol- 
terrano in  Toscana. 

3.  Perchè  la  stagnazione  delle  acqqe  divenga  più  o  meno 
nociva  nelle  suindicate  condizioni,  occorre  un  certo  grado 
di  calore,  atto  a  promuovere  l'evaporazione  delle  sostanze 
organiche,  o  minerali  con  esse  naturalmente  mescolate  o 
chimicamente  combinate;  e  questo  grado  dì  calore  sembra 
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la  condizione,  sine  qua  non  dello  svilupparsi  il  miasma   pa- 
ludoso, la  cui  essenza  è  tuttavia  un  mistero. 

Difatti  nei  terreni  paludosi  i  più  pestilenti  si  vive  l'in- 
verno senza  pericolo,  e  le  febbri  non  regnano  ordinaria- 
mente che  dal  Giugno  all'Ottobre;  che  se  in  qualche  altro 
mese  dell'anno  per  andamento  straordinario  delle  stagioni, 
allora  solo  che  alla  umidità  si  congiunge  un  insolito  calore. 
Si  osserva  ancora; 

«  Che  nei  paesi  delle  zone  temperate,  esposti  ai  venti 
meridionali,  il  miasma  è  più  intenso  e  pestilenziale  che  in 
quelli  esposti  ai  venti  settentrionali,  come  a  cagion  d'esem- 
pio fra  noi^  lungo  la  costa  meridionale  del  Mediterraneo,  a 
petto  della  settentrionale  Adriatica.  Forse  perchè  in  questa 
i  venti  affrici  portano  al  mare,  in  quelle  entro  terra. 

e  Che  nei  paesi  freddi,  come  nella  Svezia,  nella  Norve- 
gia, nell'Olanda  ec.  si  vive  tutto  l'anno  sulle  gronde  degli 
stagni,  quanto  sulle  terre  alle. 

€  Che  in  alcuni  paesi  aperti  e  ventilati,  quantunque  cir- 
condati da  paduli ,  gli  abitanti  ne  sono  preservati ,  come  ad 
Orbilello,  a  Livorno,  a  Comacchio,  a  Venezia  ec. ,  onde 
l'azione  del  vento  libero  sembra  efficacissima  a  disperdere 
i  miasmi,  sebbene  non  basti  in  alcuni  altri,  ove  le  paludi 
siano  salmastrose,  come  a  Follonica,  a  Castiglione  ec,  espo- 
sti anch'essi  ad  ogni  vento  in  riva  al  mare  >. 

4.  Da  queste  considerazioni  discende  che  la  malsanìa 
delle  paludi  deriva  da  circostanze  molto  varie,  e  si  compo- 
ne di  molti  elementi,  non  bene  determinati  ancora,  e  che 
sarebbe  follia  il  pensare,  che  riuscendo  a  liberare  un  pa-* 
dule  da  uno  solo  dei  detti  elementi  si  ottenesse  di  sanare 
il  paese;  mentre  ciò  non  potrebbe  accadere  che  quando 
l'elemento  eliminato  fosse  il  solo  che  la  cagionasse .  Per  con- 
trario l'eliminazione  di  uno,  o  anche  più  dei  tanti  elementi 
dai  quali  la  malsania  si  produce  potrebbe  riuscire  insuffi- 
ciente a  mitigarla,  quando  i  rimanenti  fossero  perse  baste- 
voli  a  generare  il  miasma  che  uccide,  o  troppo  gravemente 
affligge  la  salute  dell'uomo. 

Quindi  è  che  lo  studio  delle  scienze  deve  rivolgersi  ad 
eliminarli  tutti,  o  quel  maggior  numero  che  basti  a  preser- 
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vare  la  sanità;  e  poiché  la  stagnazione  delle  acque  poco 
profonde,  e  soprattutto  diffuse  in  sottili  falde  è  senza  dubbio, 
come  abbiamo  notato,  la  cagione  più  generale  della  malsa- 
nia  dei  terreni  paludosi ,  conviene  innanzi  ad  ogni  altra  cosa 
rivolgere  l' attenzione  a  rendere  possibile  lo  scolo  pronto 
delle  acque  siano  delle  pioggie,  o  di  naturali  sorgenti,  che 
mantengono  il  suolo  bagnato,  o  sempre  umido,  e  ciò  s'ap- 
partiene direttamente  alla  scienza  e  alla  pratica  della  con- 
dotta delle  acque. 

5.  La  Toscana^  che  dopo  i  secoli  bui  fu  la  culla  del  ri- 
sorgimento di  ogni  maniera  di  arti,  e  di  sapere  in  Europa, 
precedette  alle  altre  nazioni  anche  nelle  migliori  pratiche 
pel  risanamento  delle  terre  palustri,  cagione  in  ogni  tempo 
di  pubbliche  cure  per  le  umane  infermità  che  ne  derivano,  e 
per  io  squallore  che  le  domina. 

L'  Alighieri  e  il  Boccaccio  deploravano  gli  Spedali  delle 
Chiane,  di  Sardegna  i  mali,  e  le  pestifere  maremme  lungo 
il  lido  del  mare  Etrusco,  ove  una  volta  sorgevano  citta  po- 
polate e  famose  per  antichissima  civiltà. 

Di  presente  si  veggono  trasformate  in  ridenti  fertilissime 
e  salubri  le  terre  delle  Chiane,  e  sanate  lungo  il  littorale 
la  maremma  Lucchese,  e  la  Pisana;  e  le  pianure  di  Cecina 
e  Vada  selvose  ed  inospite,  trent'anni  sono^  convertite  in 
belle  campagne  con  case  e  abitatori  crescenti ,  né  più  con- 
dannati a  migrare  per  1*  aria  letale  dei  mesi  estivi . 

6.  È  un  lagrimevole  fatto,  che  dalla  Spezia  a  Gaeta  (tra- 
lasciando di  parlare  di  molte  altre  parli  d'Italia,  e  delle  sue 
isole)  la  spiaggia  sottile  marina  siasi  poco  a  poco  rialzata 
per  le  terre  trasportatevi  dalle  acque  delle  circostanti  mon- 
tagne e  forse  anche,  in  grado  minore,  per  la  torba  che  si 
crea  e  rigonfia  nei  luoghi  paludosi  abbandonati,  o  per  qual- 
che sollevamento  terrestre  parziale,  e  sia  ingrossata  senza 
regola  e  modo  tanto  da  invadere  la  gronda  del  mare,  e  con- 
vertirla in  paludi  e  macchie  sempre  più  esiziali,  fino  ai  dì 
nostri  inospite,  o  con  rari  e  malsani  abitatori. 

Il  fatto  è  lagrimevole  ma  troppo  vero,  e  le  paludi  Mi- 
turnesi,  le  Pontine,  le  Talamonesi,  di  Grosseto,  di  Scarlino, 
dì  Follonica,  sono  anche  oggi  sopra  le  altre  per  la  mal'  aria 
vitande,  e  di  mala  voce. 
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Nò  si  può  dire ,  che  quando  cessarono  le  abborrite  feu- 
dalilù,  i  Governi  che  vi  succedettero  abbiano  mancato  di 
desiderio  e  di  sollecitudini  per  sanarle.  In  questa  Toscana 
i  Granduchi  vi  diedero  opera  più  o  meno  continua;  ma  solo 
negli  ultimi  ottant*anni  si  fece  manifesto,  e  progressivo  il 
bene,  che  oltre  l'invertita  opera  della  natura,  dalle  medi- 
tazioni de*  sapienti  e  dalla  esperienza  maestra  doveva  sca- 
turire e  scaturì. 

7.  Vittorio  Fossombroni  chiamato  dal  1.®  Leopoldo  a  pro- 
porre il  da  farsi  pel  bonificamento  delle  Chiane,  col  profondo 
sapere,  e  col  tatto  pratico  che  aveva  delle  cose  d*arte  e 
di  Stato,  fece  capitale  della  sentenza  pronunciata  due  secoli 
prima  dal  Torricelli  e  non  potersi  le  Chiane  redimere  che 
rialzandone  il  suolo  i^  e  suggerì  di  metterla  in  atto  coli* ope- 
ra dei  torrenti  tributari  che  vi  versavano  le  loro  piene,  so- 
prattutto dei  maggiori  TEsse,  la  Foenna,  e  il  Salarco  dalla 
gronda  meridionale  alla  settentrionale,  portando  una  fetta 
di  terra  più  grossa  all' origine  verso  Chiusi,  e  mano  mano 
più  sottile  discendendo  verso  la  Chiusa  dei  Monaci,  il  cui 
salto  doveva  gradatamente  abbassarsi  secondo  il  progredire 
della  colmazione. 

Questo  magistrale  concetto,  dottamente  e  diffusamente 
esposto  nelle  sue  memorie  sulla  Val-di-Chiana ,  fu  attuato  sul 
principio  da  lui  medesimo,  e  in  seguilo  da* suoi  successori; 
fra'  quali  merita  particolare  menzione  il  Sìg.  Commendatore 
Alessandro  Manetti,  che  prima  eseguì  per  nove  anni  i  lavori 
in  qualità  d'Ingegnere,  poi  n'ebbe  dal  1838  la  direzione 
generale  fino  al  1859.  Fu  tale  il  successo  conseguito  sin  qui 
da  potersi  dire  quasi  perfettamente  sanata  quella  famosa  e 
vastissima  palude  (lunga  miglia  25,  larga  3),  la  quale  €per 
vendemmia  festante,  ed  olivetii^  è  già  divenuta  il  granajo  della 
Toscana,  e  popolata  quant' altra  mai. 

8.  Leopoldo  11.  bramosamente  inteso  a  vantaggiare  ogni 
parte  della  Toscana,  oltre  avere  seguitate  le  opere  intra- 
prese dal  Padre  e  dall'Avo  nelle  Chiane,  e  altrove,  rivolse 
con  grande  animo  le  sue  cure  alle  Maremme  del  Littorale, 
e  specialmente  alla  Grossetana  di  3i  miglia  quadrate  di  esten- 
sione, ricorrendo  ai  consigli    dello   slesso    insigne  Idraulico 
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Fossombroni.  Questi  esultante  del  grande  risultamento  otte- 
nuto colle  colmate  nelle  Chiane  per  tanti  secoli  pestilenti , 
suggerì  di  valersi  delle  torbide  straordinariamente  copiose 
deirOmbrone  per  sanare  anche  la  Maremma  di  Grosseto  me- 
diante due  0  tre  diversivi ,  senza  trascurare  le  tanto  minori 
della  Bruna  e  della  Sovata  che  già  le  versavano  a  foce  aper- 
ta nella  parte  settentrionale.  Fortificò  il  suo  suggerimento  colle 
dotte  e  splendide  dimostrazioni  e  coi  particolari,  che  si  leg- 
gono nel  suo  discorso  pubblicato  dal  Tartini  nel  i838,  e  lo 
persuase  al  benefico  Principe  sì  fortemente,  che  senza  esi- 
tazione si  accinse  alla  grande  opera,  affidandone  la  direzio- 
ne allo  stesso  abilissimo  sig.  Manetti,  il  quale  dal  i829  al  4859 
lo  mandò  ad  effetto  colle  cure  indefesse,  e  colla  cognizione 
che  lo  resero  tanto  onorato  da  tutti  gl'intendenti. 

In  questi  SO  anni  ottenne  coi  due  diversivi,  il  primo  delle 
Bucacce  aperto  superiormente  a  Grosseto,  il  secondo  infe- 
riormente a  quella  città  di  colmare  !S4  miglia  quadrate  del 
detto  padule  che  comprendono  una  grandissima  parte  del  lago 
di  Castiglione,  i  cui  bassi  fondi  sono  i  piìi  remoti  dalla  im- 
boccatura dei  due  diversivi,  e  che  teneva  colle  acque  sta- 
gnati infestata,  per  dirlo  col  Fossombroni,  quasi  cadavere 
putrescente  «  la  mediana  e  infima  parte  dello  stesso  padule. 

Non  ha  T Italia,  né  forse  l'Europa  più  grandiosa  col- 
mata di  questa  di  Grosseto,  e  fu  uno  stupore  a  chi  l'ebbe 
recentemente  osservata  tanto  innanzi,  e  in  tempo  sì  breve, 
con  immancabile  e  non  lontano  risultamento  di  vederla  tra- 
sformata in  una  popolata,  e  fertilissima  contrada,  da  non 
invidiare  alle  più  ricche  e  lodate . 

9.  Nondimeno  sembrerebbe  da  non  credere,  che  coi  ri- 
sultamenti  delle  Chiane  sott' occhi,  e  con  tanto  evidente  e 
grande  risultamento  della  colmazìone  Grossetana,  potesse 
nascere  il  dubbio,  che  quel  modo  non  fosse  l'unico  possi- 
bile e  conveniente,  e  che  guardando  a  certi  fatti  speciali 
si  sia  da  tre  anni  in  qua  pensato  a  sospenderne,  o  diminuir- 
ne gli  effetti,  sostituendovi  (a  gravissimo  costo)  quasi  prin- 
cipale ed  eroico  rimedio  la  precauzione,  in  se  utilissima,  di 
separare  mediante  cateratte  a  bilico  le  acque  dolci  dalle 
marine,  che  specialmente  a  mar-grosso  s' introducono  nelle 
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più  basse  parti  del  padule.  Ma  quelle  caleralle,  mentre  im- 
pediscono la  miscela  delle  acque  salse  colle  dolci,  lasciano 
intero  il  padule,  e  non  potrebbero  sanarlo  dopo  mille  se- 
coli, sussistendovi  la  causa  primaria  delle  infezioni,  e  la  im- 
possibilità di  coltivarlo,  per  la  stagnazione  delle  acque  (1). 

\0.  11  fatto  speciale  a  cui  si  guardò  è  stato  che  Bernardino 
Zendrini  ebbe  le  mille  benedizioni  dai  Lucchesi,  quando  nel 
passato  secolo  suggerì  di  separare  le  acque  dolci  dalle  ma- 
rine colla  cateratta  alla  Burlamacca,  perchè  videro  pronta- 
mente diminuirsi  le  febbri  endemiche  intermittenti,  che  tra- 
vagliavano nelle  stagioni  estive,  specialmente  calde  e  pio- 
vose, la  popolazione  campestre,  e  crescere  rapidamente  il 
paese  di  Viareggio  per  lo  innanzi  scarsissimo  di  abitatori  a 
cagion  dell'aria  insalubre. 

Le  burrasche,  e  le  maree  invadevano  prima  i  piani  bassi 
aderenti  al  lido  di  superflce  disuguale,  e  con  qualche  stagno 
d'acqua  dolce  sottile,  e  nel  ritirarsi  lasciavano  qua  e  là  in- 
zuppale le  terre  di  un  velo  d* acqua  marina,  e  nei  laghetti 
rimaneva  la  salsa  mescolata  alla  dolce.  Periva  quindi  su  quei 
piani  (nel  resto  per  natura  sani)  la  vegetazione  delle  erbe 
domestiche,  e  per  gli  aderenti  raggi  del  sole  in  quel  clima 
meridionale  da  esse  terre  e  specialmente  dagli  stagni  si  ge- 

(1)  Quando  cessò  la  vecchia  Direzione  delle  Acque  e  delle  Strade,  e  fi 
fa  nel  1859  sostituita  la  nuova ,  il  GoTerno  Toscano  vi  uni  una  Commis- 
siono a  capo  della  quale  fu  posto  il  distinto  Idraulico  Comm.  Gaetano 
Giorgini.  Da  quelli^  Commissione  fa  stabilito,  che  si  curasse  con  ogni  di- 
ligenza la  separazione  delle  acque  dolci  dalle  salate  del  mare ,  senza  però 
sospendere  o  diminuire  la  colmazione.  Su  di  che  pienamente  con?enne 
il  Chiarissimo  Presidente  succeduto  in  quella  Direzione .  E  ciò  volentieri 
noto,  dolente  però  che  nella  esecuzione  siasi  poi  in  realtà  fatto  proTalere 
alla  massima  stabilita  di  non  sospendere  o  diminuire  le  colmazioni  di 
Grosseto,  quella  di  serTìre  all'impedimento  della  miscela  suddetta,  pro- 
clamata come  eroico  rimedio:  giacché  fu  di  fatto  sospesa  per  lungo  tem- 
po l'azione  del  due  difersivi,  ed  oltreciò  chiuso  di  poi  l'inferiore  Emis- 
sario, di  S.  Leopoldo,  con  grave  danno,  e  richiamo  del  popolo  malcontento. 
Né  di  ciò  potrebbe  trovarsi  altra  cagione  in  un  animo  nobilissimo,  che 
l' amor  dei  sistemi  tanto  fatale  in  ogni  tempo  ai  progrossi  del  sapere . 
E  noi,  non  abbiamo  veduto  la  Medicina  dianzi  briaca  per  gli  stimoli  di 
Brown,  poi  esangue  per  le  contrarie  dottrine?  e  con  quanto  maggior 
danno  della  sospesa,  o  impedita  colmazione  di  Gro89elo  ! 
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nerava  ana  vaporazione  conosciuta  ab  antico  nociva  alla  sa- 
late umana . 

Impedita  colla  cateratta  principale ,  e  colle  minori  poste 
in  seguito  a  tutti  gl'ingrassi  dell'acqua  marina,  e  con  ogni 
maniera  d'ostacoli  la  mescolanza  delle  due  acque,  cagione 
accidentale  della  malaria,  si  ottenne  una  grande  diminuzione 
delle  solite  endemie^ «le  quali  disparvero,  si  può  dire  affat- 
to, quando  gli  agricoltori  più  sicuri  poterono  livellare  e  sco- 
lare le  loro  terre,  e  specialmente  dopo  l'atterramento  dei 
boschi  dai  quali  erano  ingombrate  in  varie  parti. 

E  io  Zendrini  consigliava  e  propugnava,  oltre  la  sepa- 
razione delie  acque  dolci  dalle  salse,  questo  diboscamento 
con  argomenti  invincibili,  convalidati  dalla  grave  autorità 
del  Poleni,  e  superando  le  calde  e  ostinate  difficoltà  che  gli 
si  mossero  contro,  dichiarava  in  modo  risoluto  la  loro  uti- 
lità immancabile,  e  non  potersene  temere  alcun  pericolo. 

Furono  difalti  atterrate,  e  diradate  le  macchie  che  in- 
gombravano quei  piani;  ed  or  si  veggono  livellati  e  ventila- 
li, che  prima  coli' impedimento  degli  alberi  al  libero  corso 
dell'aria,  e  colle  disuguaglianze  del  terreno  che  vi  si  gene- 
rano al  piede,  e  colle  ombre,  mantenevano  più  lungamente 
r  evaporazione  delle  foglie  e  degli  insetti  putrefatti  del  sot- 
toposto suolo  acquitrinoso,  ed  erano  un  fomite  principale 
delle  ricorrenti  infermità  annuali. 

il.  Non  credo  che  possa  esser  dubbio  alcuno.  Nelle  terre 
pianeggianti  l' imgombro  delle  macchie  (  utilissime,  e  talvolta 
necessarie  nei  monti  )  è  una  delle  cagioni  più  efficaci  a  ge- 
nerare la  malaria,  onde  vediamo  nell* insalubre  agro  Romano 
ivi  essere  più  micidiali  le  febbri ,  ove  lussureggiano  i  boschi, 
come  avvertiva  il  Brocchi.  £  s'intende  subilo  dalle  indicate 
cagioni:  perchè  gli  alberi  a  bosco  permanente  alzano  colle 
radici  il  terreno  intorno  a  se,  e  fanno  tanti  tumuli  che  tolgo- 
no la  possibilità  alle  pioggie  di  scolare;  esse  stagnano  quindi 
in  veli  sottili,  e  si  corrompono  lentamente  nelle  regioni 
meridionali  per  lo  dominio  dei  venti  caldi,  vaporando  es- 
seri organici  putrefatti,  sia  dalle  foglie  che  cadono  al  loro 
piede  sia  dagli  insetti  che  vi  si  annidano,  e  accartocciano. 

Considerando   inoltre  che    ove  sono   acque  sottili  sta- 
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gnaoti  di  qualunque  natura  siano,  ivi  domina  sempre  più 
o  meno  la  malsania  come  avvertirono  gli  antichissimi  filosofi, 
e  concordemente  tutti  i  successori  fino  a  noi,  sarebbe  con- 
traddire alla  osservazione,  e  alla  continua  esperienza  di  tutti 
i  tempi  il  credere  indifferenti,  non  che  giovevoli  le  macchie 
nelle  terre  pianeggianti  a  mantenere  la  salute,  particolar- 
mente dei  climi  caldi  come  il  Toscano -dalla  Spezia  a  Gaeta. 

Non  ho  istituito  sull'  impedimento  che  fanno  al  corso  lì- 
bero dei  venti  d'ogni  rombo,  sebbene  ognuno  sappia  che  la 
ventilazione  giova  a  disinfettare  ì  drappi  infetti  dei  lazza- 
retti, e  le  cliniche  degli  Spedali ,  né  sui  coni  nebbiosi  che 
sorgono  di  buon  mattino  dalle  macchie,  più  alti  e  perseve- 
ranti delle  aperte  campagne  che  le  circondano.  Queste  se- 
condarie cagioni  d' infermità  derivano  soprattutto  dalla  sta- 
gnazione delle  acque,  e  però  accrescono  il  convincimento 
della  necessità  di  estirpare  i  boschi  nelle  pianure  per  risa- 
narle, procacciando  il  corso  libero  ai  venti  da  ogni  lato. 

id.  È  stato  osservato  che  le  acque  in  moto  si  manten- 
gono di  temperatura  più  bassa  delle  stagnanti  in  veli  sottili, 
probabilmente  per  la  mutazione  dei  punti  di  contatto,  e 
forse  nel  muoversi  impediscono  o  mitigano  le  composizioni 
e  decomposizioni  chimiche  dalle  quali  derivano  gli  efiluvi 
generativi  del  miasma  paludoso. 

11  certo  è  che  vi  bisogna  un  tale  grado  di  calore  a  pro- 
durli, e  che  si  vedono  costantemente  svilupparsi  sotto  la 
sferza  del  sole  cocente  le  malattie  maremmane  più  o  meno 
letali,  come  notammo  di  sopra. 

Sembrerebbe  quindi  un'assai  utile  e  però  degna  ricerca 
il  fermare  colle  osservazioni  termometriche  il  grado  di  ca- 
lore,  dal  quale  ha  cominciamento  il  pericolo  delle  morbose 
esalazioni  sia  dei  terreni  apparentemente  asciutti,  come  nel- 
l'agro Romano,  sia  de' paludosi  di  ogni  paese;  e  quanto 
cresca  al  crescere  di  ogni  grado  di  calore  la  copia  dei  ma- 
lefici effluvi,  ed  ogni  loro  fase. 

Le  dotte  discussioni  e  le  mediazioni  di  filosofi  sapien-^ 
tissimi  hanno  dato  lume  a  questa  oscura  e  disputabile  ma- 
teria; e  nondimeno  convengon  tutti  concordemente,  celarsi 
nel    mistero   l'essere    de'miasmi.  Quanto   alle  cagioni  non 
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potersi  dubitare  ebe  dipendono  dal  grado  di  calore  delle 
terre  bagnate,  o  umide ,  soprattutto  se  sono  mescolate  alle 
acque  sostanze  saline  solubili ,  cadaveri  animali ,  o  vegeta- 
bili e  in  modo  particolare  di  alghe  marine,  come  osservava 
io  stesso  Professore  Savi,  notando  specialmente,  con  altri 
fisici,  che  le  morbose  esalazioni  di  cui  si  tratta  sono  ordi- 
nariamente accompagnate  dallo  sviluppo  del  gas  Jidrogene 
solforato. 

id.  Seuonchè  è  ancor  troppo  poco  a  trovar  modo  di  pre- 
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servarsene,  e  questa  parte  della  fisica  abbisogna  di  altre  ed 
altre  investigazioni^  e  osservazioni.  Ciò  peraltro  che  la  espe- 
rienza ha  posto  fuor  di  contrasto,  il  ripetiamo  volentieri,  è 
che  ove  le  pioggie  e  le  sorgenti  abbiano  pronto  lo  scolo,  ivi 
generalmente  parlando  l'aria  è  sana.  E  quanto  a  me  credo 
fermamente  che  i'  Agro  Romano  (  e  ogni  altro  simile  )  sui 
quale  in  amplissime  estensioni  non  si  veggono  acque  sta- 
gnanti, se  fosse  appianalo,  livellato,  ove  occorre  diboscato, 
e  munito  di  regolari  condotti  di  scolo  parziale  e  generale , 
non  sarebbe  tanto  micidiale  come  si  deplora,  e  diverrebbe 
a  poco  a  poco  coltivabile  e  popolato .  Vediamo  ivi  quel  suolo 
vulcanico  tutto  tumultuoso,  ondeggiato  e  generalmente  ari- 
do, senza  tracce  di  scolo  generale  e  particolare;  il  che  fa 
credere  non  essere  mai  stato  che  parzialmente  coltivato,  co- 
me o^i  si  pratica  a  rotazioni  lunghe  di  cereali  qua  e  là, 
ove  io  strato  coltivabile  è  più  profondo  nelle  parti  più  de- 
presse; essendo  sottilissimo  nell'elevate  ed  atto  solo  al  pra- 
to, o  al  pascolo  stabile. 

Le  pioggie  che  vi  cadon  sopra  in  copia  si  radunano  nei 
fondo  delle  bassure ,  lasciando  in  asciutto  le  più  alte  parti , 
in  queste  bassure  si  mantiene  lungamente  l'umidità;  anche 
nella  stagione  estiva,  germogliandovi  più  fitte  le  graminacee, 
e  tutte  le  pratensi,  le  frutticose  e  i  rovi  ec.  ec.  ivi  per 
l'abbandono,  oltre  la  natura  del  terreno  in  molti  siti  misto 
a  sostanze  minerali,  si  annidano  e  marciscono  insetti,  e  ve- 
getabili, e  il  solleone  li  fa  putrefare,  e  vaporare  abbon- 
dantemente sì,  che  l'aria  ne  rimane  appestata.  Certamente 
la  copia  dei  vapori  è  tanta  che  nelle  prime  e  nelle  ultime 
ore  del  giorno  si  vede  la  campagna   romana  sepolta  nella 
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state  in  un  mare  di  nebbia  da  chi  la  guardi  dai  colli  alti, 
com'è  avvenuto  a  me  più  volte. 

Onde  mi  pare  che  ove  quelle  terre  fossero  livellate,  ap- 
pianate e  munite  di  condotti  in  scolo,  e  forse  anche  di  fo- 
gnature (  che  oggi  dicono  con  vocabolo  strano  drenaggio  ) 
diminuirebbero  le  funzioni  dell* aria,  e  potrebbero  grado 
grado  coltivarsi  rimestandone  spesso  coli' aratro  la  superficie  e 
per  l'altezza  del  solco  il  fondo,  che  le  pioggie  annue  ab- 
bondanti laverebbero,  e  purgherebbero  fino  a  renderle  del 
tutto  sane. 

Ricordo  che  il  Brocchi  riferiva  essere  l'America  prima 
della  scoperta  incolta,  selvosa,  generalmente  malsana,  colla 
popolazione  scarsa,  infcrmiccia,  e  con  deboli  animati.  Co- 
minciate dopo  la  scoperta  la  distruzione  delle  foreste,  e  le 
coltivazioni  colla  regolare  condotta  delle  acque  essere  poco 
a  poco  risorta,  ed  oggi  toccare  il  colmo  di  prosperità  ma- 
teriale e  di  popolo  sano  e  robusto,  e  di  civiltà  da  non  in- 
vidiar&  alle  più  lodate  parti  d'Europa. 

14.  Il  Fossombroni  considerando  che  a  Roma  si  vive  sa- 
namente in  ogni  stagione  nei  quarti  più  frequentati,  e  si 
ammala  d'estate  ne' luoghi  dalla  parte  centrale  remoti,  attri- 
buiva principalmente  alla  popolazione  maggiore  o  minore  il 
tanto  diverso  grado  di  salute  che  vi  si  gode.  Né  al  fatto  si 
può  contraddire:  ma  la  maggiore  popolazione  del  cuor  di 
Roma,  sebbene  contribuisca  probabilmente  alla  maggiore 
salubrità,  mi  sembrerebbe  sul  principio  un  effetto  piuttosto- 
chè  una  cagione. 

Nel  centro  i  palazzi  altissimi,  le  strade  nette  e  bene 
selciate,  le  acque  pure  e  immonde  condotte  prontamente 
sotterra,  impediscono  del  certo  l'esalazioni  del  suolo  mal- 
sano; e  i  venti  di  fuori,  se  infetti,  da  qual  parte  vengano, 
corrono  lungo  le  vie  incanalati  fra  le  alte  mura  dei  fabbri- 
cati che  le  fiancheggiano,  onde  la  malsanìa  propria  e  delle 
campagne  circostanti  portano  lontana  ne'  luoghi  mal  difesi, 
che  sono  appunto  i  più  remoti  della  città,  con  fabbriche 
più  rare,  e  ville  frequenti,  e  campi  aprichi,  e  colli,  e  bo- 
scaglie. Insegnò  la  esperienza  ai  Romani  di  tenersi  raccolti 
nella  meglio  riparata  parte  della  città.  E  credo  bene  anch'io 
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che  il  loro  continuo  movimento,  i  fuochi,  Tandare  e  venire 
dei  carri  e  delle  carrozze  concorrano  a  mantenervi  meno 
disuguale  la  temperatura  fra  le  prime  e  le  ultime  ore  del 
giorno  e  le  mezzane,  e  forse  p  migliorare  l'aria;  non  meno 
che  l'abbondanza  dell'eccellente  acqua  potabile  concorra  a 
mantenervi  la  longevità. 

xMa  le  ville  isolate  intorno  alla  città,  e  le  case  nella  cam- 
pagna si  abbandonano  nella  state,  ancorché  fornite  in  copia 
di  ottima  acqua  potabile;  e  nei  piccoli  e  rari  paesi  sparsi 
qua  e  la  gli  abitanti  si  tengon  riuniti  e  riparati  per  guar- 
darsi quanto  è  possibile  dalla  mal* aria;  si  osserva  qualche 
coltivazione  permanente  delle  terre  livellate  e  scolate  intor- 
no a  quei  paesi;  ma  tuffati  in  un  ambiente  d'infezione  ge- 
nerale non  possono  preservarsi  abbastanza,  pure  riescono 
in  parte  a  salvarsi.  U  che  a  me  pare  possa  venire  in  aju- 
lo,  e  confermare,  lo  scolo  e  la  cultura  del  suolo  essere  il 
più  potente  rimedio  contro  la  malsanìa;  e  quando  fosse  uni- 
versalmente praticato  nell'agro  Romano  riuscirebbe  a  miti- 
garla sul  principio,  e  Unirebbe  col  fugarla  interamente. 

15.  Ho  parlato  dell'agro  Romano  più  lontano  dal  mare, 
e  suscettibile  di  scolo.  Le  paludi  Pontine,  a  cagion  d'e- 
sempio, hanno  tali  difficoltà  che  solo  V  andare  dei  secoli  po- 
trà vincere. 

Sono  più  di  70  anni  che  il  grande  animo  di  Pio  VI,  do- 
po di  avere  speso  un  milione  e  seicentomila  scudi  del  pub- 
blico erario  per  liberare  la  via  Appia  e  1*  Agro  Pontino  dalle 
acque  e  dall'infermità,  decretava  di  affidarne  la  cura  agli 
interessati  cnGteuli,  parendogli  conseguito  1*  intento  princi- 
pale. Ciò  formava  di  poi  il  Governo  Francese  succedutogli, 
decretando  sui  terreni  della  boniQcazione  eseguita  la  tassa 
di  uno  scudo  per  rubbio,  il  12  vendemmiale  dell'anno  setti- 
mo. Ma  ne  T  una  né  l'altra  disposizione  ebbe  effetto  per 
l'opposizione  degli  interessati,  quantunque  le  succesive  am- 
ministrazioni dei  lavori  pubblici  abbiano  sempre  insistito  Ano 
agli  ultimi  anni  affine  di  mandarla  in  atto.  Ciò  perchè  quella 
bonificazione  è  ben  lungi  dall'  essere  compiuta ,  sebbene  colle 
opere  eseguite  eransi  conseguiti  fino  dal  1810  sessanta  kilo- 
mctri  quadrati  di  seminativi^  stabilmente  conquistati  sulle 
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acque,  e  ottanta  di  buoni  pascoli  oltre  i  vallivi:  ma  vi  dura 
la  malaria. 

Ho  voluto  toccare  questa  parte  di  storia  di  quel  famoso 
bonificamento,  che  diede  occasione  alla  dotta  opera  del 
Prouy  des  marais  pontins  per  mettere  in  aperto  che  gli  sforzi 
dei  Governi,  degli  scienziati,  e  dei  pratici  non  ottengono 
prontamente  lo  scopo,  quando  le  condizioni  naturali  son  ri- 
trose ostinatamente  alla  umana  volontà. 

i6.  Principale  ostacolo  alla  perfetta  sanazione  delle  pon- 
tine è  la  mancanza  delle  torbide ,  colle  quali  rialzare  il  suo- 
lo basso  e  acquitrinoso  posto  a  livello  dell'ordinario  pelo 
del  mare  che  le  costeggia.  Dalla  grande  sistemazione  di  Pio 
VI,  e  dalla  cura  costante  de*  successori  si  sono  ottenuti  gran- 
dissimi profitti,  ma  a  benefizio  dei  possessori  del  suolo,  ai 
quali  toccherà,  per  giustìzia  la  spesa  del  mantenimento,  fi- 
nora sostenuta  dallo  Stato.  Ma  la  salubrità  non  vi  è  abba- 
stanza avvantaggiata.  E  quand'anche  si  corregga  l'error  ca- 
pitale di  aver  sottoposta  la  linea  (  recipiente  generale  degli 
scoli)  ai  rigurgiti  dei  due  fiumi  inferiori  l'UfTente  e  1*  Ama- 
seno,  e  si  risolva  la  deviazione  delle  acque  di  Sermoneta 
e  del  Teppia  dal  circondario  interno,  mentre  sarà  allora 
conseguita  la  maggior  possibile  facilità  di  scolo  di  quelle 
terre,  la  malaria  non  ne  verrà  sensibilmente  mitigata. 

Vedesi  nella  pianta  altimetrica,  commessa  agli  allievi  della 
scuola  degli  Ingegneri  di  Roma,  e  diretta  da  quel  solenne 
Maestro  che  fu  Giuseppe  Venturoli,  come  apparisca  a  colpo 
d'occhio  l'impedimento  allo  scolo  delle  parti  inferiori  per  ri- 
gurgiti dell' UfTente  e  dell' Amaseno  che  a  pelo  ordinario  ar- 
rivano alla  miniarla  53,  e  in  tempo  di  piene  al  foro  Appio, 
2Ò  miglia  lontano  lungo  il  canale  della  linea.  Il  che  confer- 
merà quanto  importi  alla  idraulica  la  esatta,  e  minuta  co- 
gnizione dei  fatti,  e  l'obbligo  singolare  che  si  deve  a  quell'in- 
signe per  aver  potuto  ordinare  e  dirigere  quella  rete  di  punti 
livellari  sul  pelo  basso  del  mare ,  che  mostrano  alla  prima 
occhiata  la  prevalenza  d'ogni  punto  della  superficie  del  suolo» 
sulla  superficie  infima  del  mare,  e  il  modo  di  provvedervi, 
quanto  è  possibile,  portando  l'ultimo  tronco  del  canal  della 
linea   unito   al    canal    della  Bolle  a  sboccare   nella  foce  in 
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mare  dei  portatore  di  Badino.  Ne  ci  maraviglieremo,  che  ai 
sommi  idraulici  che  v'interloquirono,  al  Prony  penultimo, 
neppure  al  Venturoli  ultimo  (  mancato  a*  vivi  prima  che  quel 
prezioso  tipo  altimetrico  fosse  compito)  sfuggisse  di  rilevare 
quell'errore  che  dovetti  avvertire  io,  e  suggerirne  il  rime- 
dio, considerando  che  in  quella  vastissima  pianura  di  303 
kilometri  quadrati,  con  tante  acque  di  sorgenti,  di  fiumi ^ 
di  fosse  di  corso  lento  o  stagnanti,  non  bastasse  1* osserva- 
zione sul  luogo,  ma  occorresse  il  sottqporre  agli  occhi  rac- 
colto ogni  particolare  per  abbracciarne  colla  mente  le  vere 
condizioni,  e  giudicarne  con  intera  cognizione. 

17.  Ho  qui  sopra  ripetuto,  che  non  basterà  il  regolamento 
degli  scoli  per  cacciare  la  malsania,  e  rendere  possibile  la 
cultura  permanente  delle  terre.  Fra  il  mare  e  il  Gume  Si- 
sto, che  determina  il  circondario  interno  a  mezzodì,  vi  so- 
no amplissime  pianure  colle  macchie  di  Cisterna  e  Terraci- 
na,  con  larghi  slagni,  e  terreni  incolti  e  non  livellati  e  sco- 
lati, dalle  quali  emanano  in  copia  malefici  efHuvi,  che  i  venti 
meridionali  dominanti  vi  trasportano,  e  divengono  letali  nella 
stagione  estiva.  Il  livellare,  diboscare,  scolare,  e  colmare 
quanto  si  potrà  quella  vastissima  estensione,  e  le  parti  più 
depresse  dello  stesso  circondario  interno  colle  scarsissime 
torbide  dei  tributari  che  vi  si  versano,  è  opera  necessaria- 
mente lentissima  da  misurarsi  più  colie  centiuaja,  che  colle 
decine  degli  anni.  Ivi  sarà  utile  d'impedire  la  miscela  delle 
acque  dolci  colle  salate  del  mare,  ovunque  avvenga  in  falde 
sottili,  lasciandola  seguire  liberamente  ne' canali  profondi 
comunicanti  col  mare  ne' quali  non  nuoce,  e  anzi  giova  pel 
continuo  movimento  che  vi  si  opera  mantenere  netto  dalle 
piante  palustri  il  fondo  dei  canali  medesimi. 

Ma  insisto  a  dire  che  non  saprei  contare  sopra  risulta- 
menti  rapidi;  e  la  naturale  impazienza  dei  viventi  non  lascia 
sperare  una  cooperazione  premurosa  per  i  beni  futuri.  Nondi- 
meno mi  vo  confidando  che  la  costanza  del  Governo  vi  supplirà, 
e  che  tutto  il  suolo  Pontino  se  non  tornerà  sollecitamente  alla 
incerta  prosperità  da  qualche  grave  isterico  celebrata,  ren- 
derà la  massima  parte  di  quelle  terre  (  in  se  fertili  )  abitabili 
costantemente,  d'onde  ne  seguirà  poi  il  compito  sanamente. 

Voi,  XVIL  ^ 
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E  volentieri  mi  sono,  forse  troppo,  diffuso  sulle  parti- 
colari condizioni  delle  Maremme  Toscane  e  Pontine  per  de- 
durne, che  a  mio  sommesso  parere  importano  principal- 
mente al  bonificamento  delle  paludi  d*ogni  paese  le  osser- 
vazioni e  le  pratiche  seguenti  : 

Conclusione . 

1^.  Lo  scolo  pronto  delle  acque  è  la  condizione  es- 
senziale, conosciuta  in  tutti  i  tempi,  della  salubrità  dell'aria 
e  della  cultura  permanente  delle  terre. 

Si  adempie  a  questa  condizione,  quando  vi  sia  la  pen- 
denza necessaria  nota  a  tutti  i  pratici,  coi  condotti  di  scolo 
parziale,  e  generale,  e  coli* appianamento  del  suolo,  ove 
sìa  impedito  dalle  naturali  disuguaglianze  della  superficie; 
siano  queste  cagionate  dalle  acque  torbide  vaganti,  e  sparse 
irregolarmente,  o  dallo  spontaneo  nascere  e  morire  delle 
piante  che  germogliano  nel  suolo  abbandonato,  o  dalle  mac- 
chie ,  o  da  qualche  avvallamento  e  sollevamento  parziale 
recentemente  notato  dai  Geologi . 

2^  Ove  la  naturale  giacitura  bassa  del  suolo  non  con- 
senta di  ottenere  lo  scolo  pronto  colle  affossature  e  coli' ap- 
pianamento, conviene  rialzarlo  regolarmente  dall'alto  al 
basso  colle  torbido  dei  fiumi.  Questo  rimedio  è  di  esito  in- 
fallibile, di  effetto  generalmente  assai  lento  a  petto  della 
umana  impazienza,  e  sempre  proporzionato  alla  copia  più 
o  meno  abbondante  delle  torbide  medesime. 

Le  torbide  dei  fiumi  sono  generalmente  sanissime,  per- 
chè lavate  e  rilavate  nelle  acque  correnti;  ove  più  ove  me- 
no fertilizzanti,  sempre  sicure  pel  fine  principale  di  rendere 
possibile  lo  scolo  delle  terre. 

3."  Ove  manchino  affatto,  o  siano  scarsissime  le  tor- 
bide dei  fiumi  come  nell'agro  Pontino,  e  nelle  maremme 
Toscane  fra  FOsa  e  il  confine  Komano  e  altrove,  conviene 
colla  livellazione  del  suolo  e  con  ampie  fosse  di  scolo  ridurre 
le  acque  al  più  basso  luogo  possibile,  ivi  contenerle  in  cavi 
o  bacini  artificiali  a  sponde   pressochò  verticali ,  tanto  che 
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vi  slagDiDo  profonde  oltre  a  un  melro  sotlo  V  infima  superfi^ 
eie,  nel  tempo  della  massima  siccità  estiva. 

Siffatti  bacini  lungo  i  lidi  sottili  del  mare  potranno  or- 
dinariamente condursi  sul  cordone  littorale  presso  le  dune 
o  tomboli  cavando  larghe  e  lunghissime  fosse  della  detta 
profondità  arginandole  colla  terra  dello  scavo  dalla  parte 
della  campagna  interna,  colle  foci  degli  scoli  superiori  mu- 
nite all'ingresso  nel  bacino  di  cateratte  in  bilico,  o  ferme 
secondo  le  circostanze. 

Se  queste  fosse  o  bacini  potranno  mettersi  in  comuni- 
cazione continua  col  mare,  sicché  vi  entri  e  vi  esca  nelle 
maree,  e  nelle  burrasche,  senza  soverchiare  l'arginatura  ver- 
so terra,  le  acque  dolci  del  recipiente  costrette  a  stagnare, 
saranno  allora  tenute  in  perenne  movimento,  e  la  miscela 
delle  acque  dolci  colle  salate  riuscirà  innocua  alla  salute,  e 
anzi  utile  a  impedire  la  vegetazione  delle  piante  palustri, 
la  cui  estirpazione  riesce  di  costo  grave,  e  ricorrente  ogni 
anno. 

Ove  poi  non  si  possa  conseguire  il  qui  accennato  mo- 
vimento continuo  dalla  comunicazione  libera  del  bacino  col 
mare,  potrà  essere  utile  Tapplicazione  delle  macchine  idro- 
vore a  mantenere  costantemente  vuoto  il  recipiente,  o  con 
tale  profondità  d'acque  che  impedisca  le  nocive  esalazioni. 
Nelle  qui  indicate  località  e  nelle  simili,  non  dovrebbero  mai 
trascurarsi  le  colmate,  sebbene  scarsissime,  della  parte  su- 
periore, contenendole  in  angusti  recinti  da  venirsi  amplian- 
do grado  grado,  e  queste  piccole  colmazioni  colle  affossature, 
e  cogli  appianamenti  contribuiranno  ad  affrettare  il  bonifi-' 
cameuto  compiuto. 

4."  Sempre  ove  segua  l'accidentale  miscela  delle  ac- 
que dolci  colle  salse  del  mare,  dovrà  impedirsi  colle  cate-* 
ratte  in  bilico,  e  condurre  le  acque  minerali  delle  sorgenti 
interne  separate  dalle  dolci,  e  solo  permettersi  quando  si 
possa  esser  certi  di  nsantenere  la  miscela  in  movimento  con- 
tinuo con  profondità  sufficente  sia  per  opera  del  naturai 
corso  delle  acque  interne,  sia  del  va  e  vieni  delle  acque 
marine . 

A  queste  considerazioni  fui  tratto  dalle  calorose  questioni 


mosse  in  Toscana  per  la  bonificazione  delle  Maremme,  che 
dal  1859  al  18G3  diedero  tanta  materia  alla  stampa,  e  agli 
esperti,  quantunque  si  trattasse  di  osservazioni,  e  di  pra- 
tiche universalmente  conosciute. 

Né  mi  si  farà  debito  di  avere  ripetute  cose  notissime, 
pensando  che  vi  presi  parte  per  ordine  del  Governo,  e  che 
r  ufficio  comandato  era  di  tornare  in  via  le  opinioni  disviate 
con  troppo  grave  risentimento  pubblico,  e  dell'erario. 


-<»^oo-ccc*c- 
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SUL     RAFFREDDAMENTO     NOTTURNO     SUPERFICIALE    DI    DIVERSE 
SPECIE  DI  TERRE  E  SULL* ASSORBIMENTO   DELL'UMIDITA';  PER 

IL  siG.  C.  MARTINS. 


(Estratto  ). 


L'inverno  a  Montpellier  è  in  generale  una  stagione  secca  e 
serena  per  cui  il  Martins  vi  ha  potuto  fare  esperienze  utili  alla 
meteorologia  agricola  quando  tra  il  maximum  del  giorno  all'om- 
bra e  il  minimum  della  notte  si  aveva  una  differenza  nella  tem- 
peratura di  15.^  C.  La  teoria  insegna,  che  le  diverse  terre  non 
si  raffreddano  egualmente,  e  per  determinare  la  differenza  egli 
fece  in  un  giardino  otto  buche  che  riempì  di  otto  terre  diverse 
da  formarne  parallelepipedi  con  25  decimetri  quadrati  di  base, 
e  due  decimetri  in  altezza.  In  ognuno  pose  un  termometro  ad 
alcol  con  indice,  il  cui  centro  del  bulbo  rimaneva  coperto  da 
uno  strato  di  terra  di  un  centimetro,  e  da  molte  esperienze  de- 
dusse il  seguente  ordine  nel  raffreddamento  delle  terre  provate . 
Terra  di  salcio,  o  humos  prodotto  dalla  decomposizione  di  que- 
sto legno,  terra  argillosa  rossa,  sabbia  calcarea  bianca,  terra 
<li  foglie,  con  piccola  porzione  di  terra  rossa  e  sterco,  terra 
di  macchia,  terriccio,  sabbia,  calcare  gialla,  terra  di  giardi- 
no. La  terra  di  salcio  si  raffredda  più  di  quella  di  giardino 
per  un  grado  centigrado.  Il  minimum  medio  dell'aria  preso 
ad  l'°,30  sopra  al  suolo  era  superiore  dì  lo,32  al  minimum 
del  snolo  a  5  millimetri  al  di  sotto  della  superficie. 

Per  determinare  l'irraggiamento  della  superficie  delle  ter- 
re differenti,  ne  riempiè  delle  cassette  di  latta  con  un  decìme- 
tro quadro  dì  apertura,  e  due  decimetri  d'altezza;  le  pesò,  le 
pose  in  altre  fodere  dì  legno,  e  le  espose  ad  una  forte  brinata 
sopra  un  banco  alto  dal  suolo  per  1°*,20.  Ripetè  più  volte  T  espe- 
rimento ripesando  le  terre  la  mattina  presto   quando  ancora  il 
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termometro  segnava  sotto  zero,  e  tutte  erano  coperte  di  brinala, 
e  le  potè  disporre  nel!'  ordine  in  cui  stavano  i  pesi  della  brinata 
deposta  alla  loro  superficie.  Terra  rossa,  terra  di  salcio,  terra 
di  foglie,  terriccio,  terra  di  giardino,  terra  di  macchia,  sabbia 
calcare  gialla.  La  difTerenza  fra  questo  ordine  ed  il  precedente 
ottenuto  per  il  raffreddamento  dipende  dal  non  assorbire  le  terre 
egualmente  Fumidilà  dell'aria,  e  la  terra  argillosa  rossa  sta 
avanti  alla  sabbia  gialla  ultima.  11  peso  medio  dell' umidità  as- 
sorbita, e  della  brinata  deposta  in  una  notte,  è  recitalo  155 
centigrammi. 

Le  cinque  brinate  diedero  un  peso  medio  di  1550  kilog. 
per  ettaro  che  corrisponde  a  quello  che  resultò  direttamente 
dal  terriccio,  e  di  questo  peso  una  porzione  cioè  il  22  per  cento 
si  evapora,  e  il  rimanente  o  il  78  per  cento  è  assorbito  dal  suolo 
in  circa  tre  ore  di  tempo.  Questo  resultato  si  avvicina  a  quello 
che  il  Boussingault  ha  ottenuto  dalla  rugiada,  giacché  dalle  sue 
esperienze  fatte  nell'estate  in  Alsazia  ha  trovato  che  HOO  litri 
dì  acqua  sono  assorbiti  da  un  ettaro  di  terra. 
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NOTA  SOPRA  IL  CALORE  SVILUPPATO  Al  DUE  POLI  DELLA  SCARICA 
LUMINOSA  D*UNA  PILA  VOLTAICA  NELL'ARIA  E  NEL  VUOTO; 
DEL  SIC.    GASSIOT. 


{PhUoiophieal  Idagazine  ^  4e.  sèrie,  T.mv.  p.225.) 


Il  sig.  Gassiot  ba  fatto  vedere  per  il  primo  che  allorché 
si  produceva  V  arco  voltaico  fra  due  elettrodi  metallici , 
r  elettrode  positivo  si  riscaldava  al  rosso  e  poteva  anche 
fondersi,  T elettrode  negativo  restando  a  una  temperatura 
molto  inferiore  (1).  Più  tardi  ha  fatto  conoscere  che  allor- 
quando la  scarica  d*un  rocchetto  d'induzione  è  trasmessa 
nell'aria  o  nel  vuoto  tra  due  sottili  fili  di  platino,  è  al  con- 
trario il  filo  negativo  che  si  eleva  al  rosso  e  che  può  essere 
fuso  per  una  scarica  più  volte  ripetuta  (2).  Le  sue  nuove 
esperienze  gli  hanno  permesso  dì  riattaccare  Tuuo  all'altro 
i  due  fenomeni  in  apparenza  opposti. 

In  un  tubo  nel  quale  era  stato  fatto  il  vuoto  per  1'  azione 
della  potassa  sull'acido  carbonico,  il  sig.  Gassiot  ha  fatto 
passare,  col  mezzo  d'elettrodi  metallici,  la  scarica  della 
sua  pila  di  4000  elementi  zinco,  rame  ed  acqua  distillata,  o 
quella  di  400  elementi  di  Grove.  Questa  scarica,  nei  primi 
istanti,  ha  presentato  l'aspetto  della  scarica  prodotta  nelle 
stesse  condizioni  da  un  rocchetto  d'induzione.  Attorno  del- 
l'elettrode  negativo  si  è  mostrata  una  brillante  aureola  lu- 
minosa accompagnata  qualche  volta  da  una  debole  luce  stra- 
tificata dal  lato  dell' elettrode  positivo.  L'azione  della  pila 
di  400  elementi  di  Grove  essendo  stata  protratta  per  qual- 
che tempo,  lo  splendore  dell'aureola  luminosa  ha  aumenta- 
to, e  l'elettrode  negativo  si  è  riscaldato  fino  al  rosso.  Con 
degli  elettrodi  di  alluminio  è  avvenuto  qualche  volta  che  ìin 
piccola  bolla  che  terminava  l' elettrode   negativo  si  è  fusa 

(1)  Philotophieal  Hagaziney  cahier  de  Decembre  1838. 
(3)  Transactions  phitosophiques,  pour  1838. 
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senzachè  la  bolla  corrispondenle  deir  clettrode  posilivo  ab- 
bia provato  la  più  piccola  alleraziooe.  La  scarica  era  allora 
visibilmente  discontinua . 

Con  la  pila  di  4000  elementi  zinco,  rame  ed  acqua  di- 
stillata, l'aspetto  della  scarica  resta  lo  stesso,  qualunque 
sia  la  durata  dell* esperienza.  Con  la  pila  di  400  elementi 
di  Crove,  si  osserva  al  contrario  frequentemente  un  inver- 
sione rimarcabile  dei  fenomeni.  Poco  tempo  dopo  che  l*  elet- 
trode  negativo  ha  raggiunto  la  temperatura  del  rosso,  una 
brillante  luce  stratificata  si  mostra  fra  i  due  elettrodi,  e  T in- 
tensità della  corrente  della  pila  aumentata;  nel  tempo  stesso 
Telettrode  negativo  cessa  di  essere  luminoso,  e  T elettrodo 
positivo  si  riscalda  al  rosso.  A  partire  da  quest*  istante  la 
scarica  sembra  continua.  Se  i  due  elettrodi  comunicano  con 
degli  elettrodi  a  foglie  d'oro,  si  osserva  una  divergenza  sen- 
sibilissima durante  tutto  il  tempo  che  il  calore  sembra  svi- 
lupparsi esclusivamente  al  polo  negativo:  da  che  lo  sviluppo 
ha  luogo  al  polo  positivo,  le  foglie  degli  elettrodi  ricadono. 

Così  due  fenomeni  in  apparenza  contradittorì  non  sono 
in  realtà  che  le  due  fasi  consecutive  di  un  solo  e  medesimo 
fenomeno.  Allorché  il  passaggio  dell'elettricità  si  stabilisce 
fra  due  elettrodi  primitivamente  separati,  la  scarica  è  in 
principio  discontinua,  e  lo  svolgimento  del  calore  è  sopra- 
tutto sensibile  all' elettrodo  negativo;  quando  a  questa  sca- 
rica discontinua  succede  la  scarica  continua,  lo  svolgimen- 
to del  calore  diviene  predominante  all'  clettrode  positivo . 
Con  un  rocchetto  d'induzione  la  scarica  rimanendo  costan- 
temente intermittente,  lo  sviluppamento  del  calore  all'elet- 
trodo negativo  persiste  indefinitamente.  Al  contrario,  allor- 
ché si  produce  l'arco  voltaico  col  processo  ordinario,  sepa- 
rando l'uno  dair altro  i  duo  elettrodi  messi  primitivamente 
in  contatto,  la  scarica  é  fino  dal  principio  continua  ed  il 
riscaldamento  dell'  clettrode  positivo  si  osserva  senza  essere 
stato  preceduto  dal  riscaldamento  dell' clettrode  negativo. 
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BAPPORTO  FATTO  DALLA  COMMISSIONE   TECNICA   SUL   TRAFORO 

DELLE   ALPI 


r  Estratto). 


11  traforo  delle  alpi  tra  il  Bardonneche  e  M odane  fu 
intrapreso  in  esecuzione  della  legge  del  15  Agosto  1857  dietro 
il  progetto  degli  ingegneri  Grandis,  Grattoni,  Ranco,  e  Som- 
meiller,  dopo  la  relazione  di  una  commissione  composta  da 
distinti  personaggi  nell*  arte  e  nella  scienza  e  dopo  grandiosi 
esperimenti  eseguiti  nell* Aprile  di  detto  anno.  Dal  progetto 
generale  di  massima,  e  dai  modelli  di  macchine,  doveva  pas- 
sarsi  al  progetto  definitivo  ed  alle  macchine  operatrici  :  con- 
veniva in  primo  luogo  fissare  sul  dorso  della  montagna  i 
punti  pe'  quali  passasse  il  piano  verticale  contenente  V  asse 
della  galleria:  determinare  la  lunghezza  tra  i  due  imbocchi: 
conoscere  la  precisa  differenza  di  livello  fra  i  jpuntì  estremi 
della  galleria  onde  relativamente  alla  distanza  raccordare 
convenientemente  le  pendenze  da  assegnarsi  al  traforo.  In  que- 
ste operazioni  geodetiche  eseguite  nel  1857  e  1858  tutte  le  dif- 
ficoltà furono  estrinseche  al  lavoro,  e  dipendenti  dall'  asprez- 
za de' luoghi,  e  dalle  condizioni  atmosferiche.  La  nebbia,  la 
neve,  il  sole,  ed  il  vento  si  succedono  in  quelle  alte  regioni 
con  rapida  vicenda,  e  rendono  frequentemente  impossibile 
qualunque  operazione  di  questo  genere:  il  vento  in  specie 
arreca  grandi  disturbi  nell*  uso  degl*  istrumenli .  La  traccia 
sul  dorso  della  montagna  del  piano  verticale  contenente 
l'asse  della  galleria,  fu  fissala  con  diversi  punti  contrasse- 
gnati, fra  i  quali  noteremo  il  più  alto  che  corrisponde  quasi 
sul  mezzo  della  galleria  ove  fu  costruito  l*  osservatorio  che 
servisse  a  verificare  e  controllare  T  aUineainenlo  esterno,  ed 
altri  due,  uno   nell'Italia  presso  Bardonneche,  e  l'altro  in 

Voi.  XVII.  9 
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Savoia  non  lungi  da  Modane,  i  quali  servono  a  ripetere  nel- 
r  interno  della  galleria  1* allineamento  esterno  a  misura  che 
si  avanza  Tescavazione . 

A  tale  scopo  in  ciascuno  di  questi  due  ultimi  osserva- 
tori sta  fìssalo  un  canocchiale  costruito  appositamente^  e 
girevole  attorno  un  asse  orizzontale^  e  normale  air  asse  del 
traguardo^  per  cui  fatte  le  debile  verificazioni  sul  canoc- 
chiale r osservatore  viene  a  fissare  dei  punti  in  galleria,  ri* 
schiarali  da  lumi ,  i  quali  sono  contenuti  nel  piano  ver- 
ticale che  passa  per  i  punti  esterni  fìssati  sul  dorso  del  monte. 
L*  asse  della  galleria  è  formato  da  due  linee  rette  inclina- 
te al  basso  verso  gli  sbocchi,  una  che  va  all'apertura  Bar- 
donneche;  si  inclina  di  0,50  per  mille  solo  per  dare  uscita  alle 
acque,  e  l'altra  che  porta  alla  valle  dell* Are  di  22,20  per  mille 
per  raggiungere  il  dislivello  delle  sue  aperture,  il  quale  é 
di  metri  1(32°a;6  essendo  la  lunghezza  della  galleria  di  12220^.  E 
per  quanto  sia  slata  lasciata  vistosa  pendenza  alla  seconda  metù 
della  galleria  il  suo  egresso  rimane  da  circa  106°^  più  ele- 
vato del  fondo  della  valle,  per  guadagnare  la  quale  dovrà 
la  via  ferrata  rimontare  il  torrente  Are,  e  girare  attorno 
all'abitato  di  Modane.  Altra  svolta  rimane  nella  via  ferrata 
presso  il  primo  imbocco,  e  mentre  il  traforo  proseguirà  tutto 
in  linea  retta  per  ottenere  il  vantaggio  della  luce  e  delfarea- 
zione,  presso  i  due  estremi  si  biforcherà  acquistando  un  tratto 
curvo  che  serva  a  raggiungerlo  alle  curve  della  via  ferrata. 
Il  tronco  curvilineo  di  Dardonneche  ò  di  già  ultimato  nella  par- 
te in  cui  le  due  gallerie  sulla  tangente  e  sulla  curva  mantengo- 
no tal  distanza  da  riescire  indipendenti  T  una  dall*  altra, 
ma  quel  tronco  curvilineo  che  deve  inviare  a  Modane  è  da 
eseguirsi.  Sono  avanzati  assai  i  due  andamenti  rettilinei  e 
per  circa  due  chilometri  e  mezzo  i  quali  lavorandosi  senza 
alcun  pezzo  di  comunicazione  ali*  esterno,  devono  ricevere 
l'aria,  T acqua,  il  gas  da  illuminazione^  ed  ogni  soccorso  dai 
due  sbocchi . 

Che  anzi  da  questi  sbocchi  ricevono  ancora  la  forza 
motrice  per  la  lavorazione  consistente  in  aria  compressa  da 
cadute  di  acqua  e  ciò  appunto  costituisce  la  particolarità  di 
questo  grandioso  traforo.  Al  sopraggi^ungere   della  stagione 
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propizia  nel  I808,  i  lavori  furono  da  ambe  le  parti  intra- 
presi con  la  più  grande  alacrità  nelle  costruzioni  accesso- 
rie,  le  quali  proseguirono  nel  1859  e  1860  e  a  Bardonneche 
furono  le  seguenti:  1*.  Un  Canafe  in  muratura  della  larghez- 
za media  di  metri  1,  20,  e  della  portata  di  un  metro  cubo, 
lungo  ben  oltre  tre  chilometri»  e  coperto  con  volto,  o  con 
lastroni  di  pietra,  destinalo  a  portare  le  acque  del  Meieget 
al  cantiere  della  compressione  dell'aria,  ed  al  quale  si  an- 
nettono vari  edifizi  idraulici,  per  la  presa,  lo  scarico  e  lo 
spurgo  delle  acque.  2®.  Un  vasto  serbatojo  nel  fianco  della 
montagna  posto  a  50^  sopra  il  piano  de' cantieri  sottostanti, 
coperto,  e  capace  dì  400  metri  cubi  di  acqua,  il  quale  mes- 
so in  comunicazione  coi  recipienti  dell*  aria  compressa  ne 
mantiene  costante  la  pressione  a  6  atmosfere.  3^  Un  edi- 
fizio  per  le  officine  di  riparazione  nel  quale  sono  tutte  le 
macchine  lavoranti,  mosse  da  un  turbine  della  forza  di  12 
cavalli.  4^  Il  vasto  edifizio  dei  compressori,  col  soprastan- 
te castello  d'acqua  dal  quale  le  acque  irrompono  nelle  co- 
lonne di  compressione  con  un'altezza  di  26  metri.  5^  Una 
casa  operaia  a  due  piani  oltre  il  terreno,  comprendente  96 
camere.  6*.  Un  edìGzio  ad  uso  di  magazzino  presso  V  imbocco 
della  galleria,  di  casa  per  gli  assistenti,  e  di  cantieri  speciali. 
7^  Le  tettoie,  fornaci,  strade  d'accesso,  canali  di  scolo.  A 
Modane  furono  riprodotte  le  stesse  opere  con  le  varianti 
imposte  dalle  diverse  condizioni  di  località  fra  le  quali  è  da 
notarsi  eccezionalmente  il  canale  di  derivazione  per  condur 
le  acque  dell'Are  all'ediGzio  dei  compressori  che  riesci  di 
dimensioni  molto  più  grandi;  con  portata  minima  di  sei  me- 
tri cubi,  e  che  per  esser  fondato  in  suolo  mal  fermo  fu  di 
una  costruzione  lunga  e  costosa. 

Mentre  questi  lavori  erano  in  corso  di  costruzione  si 
avanzavano  li  studi  dei  progetti  e  la  costruzione  dei  mec- 
canismi .  Gli  esperimenti  fatti  alla  coscia  avevano  dimostrato 
l'utilità  del  sistema  proposto  nelle  due  parti  essenziali  e  di- 
stinte, la  compressione  dell'aria,  e  la  perforazione  mecca- 
nica, ed  avevano  confermato  i  proponenti  nell'idea  che  il 
problema  era  ormai  sciolto:  ma  avevano  posto  in  evidenza 
una  serie  d'inconvenienti  pratici,  ai  quali  la  Direzione  tecnica 
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doveva  riparare  con  opportune  modificazioni.  Fu  esegui 
nello  Stabilimento  della  casa  Cockeril  di  Seraing  il  mal 
riale  meccanico  fisso  e  mobile  e  nel  primo  bimestre  i^ 
giungevano  a  Bardonneche  i  primi  pezzi  dei  compressori, 
se  ne  incominciava  T erezione  nell'apposito  edifizio  che  pu 
non  era  ultimalo,  e  malgrado  T interruzioni  per  la  catti 
stagione,  e  per  la  circostanza  della  guerra  che  assorbì 
tutti  i  mezzi  nel  Novembre  1860,  erano  in  opera  cinqi 
compressori.  Furono  spesi  circa  tre  mesi  in  ripetute  prò 
intorno  a  questi  modificandone  il  loro  assetto,  e  fu  pos 
in  opera  il  gran  condotto  dell'aria  compressa  che  dall' ed 
fizio  de*  compressori  va  a  sboccare  al  punto  d'avanzamen 
nella  galleria  con  giunture  a  perfetta  tenuta  d'  aria .  Si 
l'intero  condotto  di  ben  2  chilometri  di  lunghezza  anche  o 
gigiorno  non  si  potrebbe  scorgere  una  fuga  d' aria  capa< 
di  far  vacillare  la  fiamma  di  un  lume.  Il  12  Gennajo  186 
sì  potè  spìngere  in  galleria  T affusto  delle  perforatrici, 
quale  per  la  prima  volta  entrava  nelle  viscere  delle  alpi  c< 
solo  quattro  di  esse,  l  guasti  che  succedevano  di  tratto  in  tr; 
to  non  interruppero  la  compressione  dell'aria,  alla  quale  s 
finire  d'Aprile  1862  si  aggiunsero  altri  cinque  compressoi 
Le  diverse  altezze  che  verranno  accennate  si  riferisco 
ad  un  piano  orizzontale  regolatore  che  diremo  piano 
scarico,  perchè  contiene  il  punto  al  quale  trovasi  i'acq 
nella  camera  di  compressione  quando  essa  è  piena  di  ai 
atmosferica  che  sta  per  ricevere  il  colpo  discendente  del 
colonna  acquea  di  compressione.  Ciò  premesso  supponiar 
neir  edifizio  di  Bardonneche  posto  lo  spettatore  su  ques 
piano,  e  rimpetto  all' officina  di  compressione:  tra  a  desi 
e  a  sinistra  egli  ha  avanti  di  se  dieci  compressori  uguali 
tutto  fra  loro^  e  divisi  in  due  gruppi  di  cinque  cadauno.  Fi 
mezzo  ai  due  gruppi  stanno  due  macchine  motrici,  moj 
alla  lor  volta  dall'aria  compressa  (  e  che  perciò  vengo 
dette  aereomo/o?7)  ciascuna  delle  quali  compartisce  il  n 
vimento  ad  un'asse  maestro  orizzontale  il  cui  uflìcio  è 
aprire,  e  chiudere  a  tempo  debito  la  valvula  di  alimentaz 
ne  e  di  scarico  di  ciascun  compressore.  Uno  qualunque  e 
compressori  può  mettersi  alternativamente  in  riposo,  e  a 
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che  uno  dei    aorcomotori    senza    sospendere    fazione   degli 
altri  compressori.  Questa  disposizione  è  necessaria  per  assi- 
curare, in  ogni   evento,  la   produzione   dell* aria   sufficiente 
onde  evitare  le  sospensioni  anche  momentanee  nella  perfo- 
razione meccanica;  Tesperienza  e  la  prudenza  insegnarono  che 
il  numero  de' giri  dell'albero  maestro  e  conseguentemente  il  nu^ 
mero  delle  pulsazioni  di  compressioni^  non  dovevano  andare  al 
di  là  di  tre  per  minuto  primo.  I  compressori  agiscono  presso  a 
poco  come  l'ariete  idraulico,  solo  invece  dì  cacciare  dell'ac- 
qua cacciano  dell'aria   compressa   in  recipienti  cilindrici  a 
callotta  sferiche  di  ferro  che  stanno  schierati  in  ordine  cor- 
rispondente. I  dieci  recipienti  mediante  un  tubo  son  messi 
in  comunicazione  fra  loro,  e  levati  di  comunicazione  all'oc- 
correnza^ e  ciascuno  ha  una  capacità   di    i7  metri   cubi.  A 
26  metri  sopra  il  piano  regolatore  avvi  il  serbatojo  di  com- 
pressione nel  quale  metton  capo  tutte  le  colonne  o  tubi  dei 
compressori,  onde  ^6^  è  T altezza,  o  battente  della  colonna 
comprimente  quando  essa  comincia  ad  agire .   Le   acque    a 
serbatojo  di  compressione  son  condotte  mediante  grossi   tubi 
di  ferro  che  le    ricevono    dal    canale    di  derivazione    posto 
a  ^0^  più  alto  del  serbatojo  stesso.  Più  alto  ancora  e  a  1)0"^, 
sopra  il  piano  dì  scarico  nel  fianco  della  collina  sovrastante 
sta  il  serbatoio  regolatore  dal  quale  sì  diramano  due  con- 
dotti in  ferro,   dei  quali  uno  comunica    col    primo  gruppo 
dei  recipienti  d'aria,  l'altro  con  il  secondo,  e  questa  colon-> 
na  d' acqua  di  50™,  mantiene  pressoché  invariabile  la  compres- 
sione dell'aria  nei  recipienti .  Completa  questo  sistema  a  com- 
pressione il  gran  condotto  d'aria  che  per  un  tratto  di  800"', 
come  dall' edifizio  ali*  imbocco  della  galleria,  diviso  iu  tron- 
chi rettilìnei  con  altrettanti  apparecchi  di  dilatazione .  Que- 
sto tratto  ebbe  di  già  a  resistere  a  tutte  le  vicende  del  cli- 
ma, a  variazioni  di  temperatura  da  — iT  sl  ^0^  ad  essere  nel 
verno  una  parte  del  condotto  interamente  sepolta  entro  le 
nevi.  11  condotto  ha  un    diametro   interno  di  20  centimetri, 
con  grossezza  alle  pareti  di  un  centimetro,  con  pezzi  d'ag- 
giunta lunghi  due  metri  in  ferro  fuso  dì  special   qualità,  e 
congiunti  con  anelli  di  caucciù . 

Nella  gallerìa  esìste  il  primo  tratto  che  sempre  va  esten- 


i3i 
dcndosì  ad  opera  finita,  ove  sono  ì  piedritti,  ed  il  volto  ma- 
ralo  ove  la  sezione  di  figura  prossimamente  di  semi-ellisse 
lia  r  altezza  di  6ro,50  e  la  larghezza  di    7'n,53:  ove  è  ad    un 
lato  il  condotto  per  Taria  compressa  sostenuto   su  mensole 
al  muro,  e  all'altro  lato  il  condotto   per   1* acqua  e  per  il 
gas;  sul  piano  è  il  binario  principale  e  il  piccolo  binario  la- 
terale su  cui  si  fanno  correre  i  vagoncini  di  detrito  :  e  sotto 
a  questo  è  al  mezzo  in  muramento  il  canale  di  scolo.  Segue 
il  secondo  tratto  a  sezione  interamente  scavata,  ivi  sono  murati* 
solamente  i  piedritti,  o  mancano  anche  questi:  i  tre  condotti 
dell* aria,  dell'acqua,  e  del  gas  sono  raccolti  nel  canale  di 
scolo;  i  due  binari  si  riducono  ad  uno  solo;  le  rocce  laterali, 
e  superiori   sono  rette  da  un'armatura    di  travi  di  legno. 
Nelle  tratte  portate  a  tal  punto  non  resta  che  collocare  a  sito 
le  centine,  e  fare  il  volto  di  rivestimento:  il  quale  ultimato,  e 
rimosse  le  centine  la  sezione  diventa  interamente  finita,  sal- 
va la  muratura  al    canale  dì  scolo.  Avendosi    un   tratto   di 
circa  200i"  interamente  sgombro  e  murato,  le  condotte   del- 
l'aria, dell'acqua  e  del  gas  che  erano   nel  canale  di  scolo 
si  estraggono  si  pongono  ai  muri  laterali  sovra  le  mensole  di 
ferro  in  continuazione  delle     preesistenti,   e  si   procede  al 
muramento  del  canale.  Finalmente  termina  la  galleria    con 
il  tratto  in  corso   di  scavazione,  il  quale  ò  pure  di  diverse 
sezioni.  Alla  fine  vi  è  la  sezione  dell'avanzamento  larga  me- 
tri 3,40  alta  metri  3,40  ove  sta  l'afl^usto  con  le  macchine  per- 
foratrici: ivi  si  fanno  i  fori,  si  fanno  le  mine,  si  accendono, 
esplose  si  getta  l'aria,  si  ritira  il  materiale,  si  arma  la  se- 
zione con  quadri  di  ferro,  e  con  tavoloni  ogni  qual   volta 
la  poca  saldezza  della  roccia  lo  richieda .  Nella   estremità 
della  piccola  galleria  finale  si  comincia  a  sostituire  quadri 
più  forti,  formati  da  travi,  a  quelli  di  ferro  dopo  avere  pro- 
seguito l'allargamento,  sovra  i  quali  si  colloca   un  robusto 
tavolato  di  ascialoni  per  mantenere  sempre  libero  e  sicuro 
l'accesso  alla  piccola  galleria,  e  per  permettere  ai  minatori 
di  lavorare  alla  callotta  della   gran  sezione .   Scavata    così 
una  breve  tratta  di  quattro  o  cinque  metri,  i  quadri  e  il  ta- 
volato vengono  rimossi  ed  allora  non  resta  che  ad  esportare 
i  due  massicci   laterali   di   roccia   dell'altezza  di  circa    tre 
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metri,  che  essendo  allaccabili  di  fronte  e  di  fianco  possono 
con  più  facilità  venire  scavale.  Fatto  luogo  ai  massicci  e  ai 
piediritti  di  rivcstimenla  tosto  si  costruiscono  di  mano  in 
mano  che  è  fatto  l'occorrente  allargamento.  Si  procura  che 
tutti  i  lavori  procedano  uelF ordine  indicato  onde  tutto  l'avan- 
zamento si  faccia  con  regolarità,  ma  non  sempre  può  ciò  ot- 
tenersi, e  conviene  murare  in  un  luogo  lasciando  indietro  por- 
zioni da  scavarsi  o  allargarsi.  La  galleria  preparatoria  è  co- 
me una  breccia  aperta  nella  roccia  per  rendere  più  facile 
rescavazione,  e  dalla  celerità  con  cui  essa  progredisce  di- 
pende la  celerità  dell*  accrescimento  della  galleria  ultimata. 

Nella  galleria  di  avanzamento  penetra  e  si  prolunga  il  bi- 
nario di  rotaje  e  non  finisce  che  a  brevissima  distanza  dalla 
fronte  di  attacco,  proseguendosi  di  due  metri  in  due  metri. 
L'affusto  delle  perforatrici  si   muove  su   questo  binario^  e 
porta  seco  tutto  il  materiale  per  la  perforazione   in  modo 
che  una  muta  o  attacco    possa    compiersi  senza    avere   da 
ricorrere  ai  magazzini,  o  alle  officine.  Uno  de' vantaggi  del 
sistema  consiste  nel  potere  ogni  peiforatrìce  avere  un'azione 
indipendente,  per  cui  guastata  una  non  abbiano  a  sospendere 
la  loro  azione  le  altre .  Due  porte  di  sicurezza  si  hanno  nella 
galleria  preparatoria,  costrutte  con  travi  e  grossi  tavoloni, 
e  girevoli  su  due  perni,  le  quali  chiuse  costituiscono  un>  ri- 
paro efficace    contro  i  sassi   lanciati    dalle    mine  d'avanza- 
mento. Dietro  a  queste  si  ritira  l'afiTusto  e  i  lavoranti,  e  le 
medesime  vengono  avanzate  ogni  qualvolta  il  lavoro  ha  pro- 
gredito da  60  a  80  metri.  Le  perforatrici  sono  macchine  de- 
stinate a  formare  nella  roccia  fori  da  mina ,  e  in  numero  di 
9  o  10  guarniscono  la  fronte  dell' aCTusto  dirigendo  ciascuna  lo 
strumento  perforatore  nella  direzione  ove  vogliono  i  lavoranti. 
Ognuna  ha  annessi  due  tubi  flessibile  l'uno  per  l'aria  com- 
pressa, l'altro  per  l'acqua^  prese  dai  condotti  generali  da- 
gli inservienti  col  solo   girare   certi    robinetti.  Pel   servizio 
delle  occorrenti  operazioni  sono  nell'afiTusto  37  persone.  Nel 
comporre  queste  macchine  si  ebbe  in  mira  di  ottenere  una 
gran  rapidità  di  perforazione;   ma  questo  scopo   principale 
non  poteva  esser  raggiunto  senza  corrispondere  ai  seguenti 
quesiti:  1°.  Una  forza  di  pressione  tale  da  scavare  i  fori  colla 
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desiderata  rapidità  senza  oltrepassare  la  elasticità  della  sbarra 
metallica.  2°.  La  macchina  doveva  essere  automatica,  cioè 
doveva  compiere  da  per  se  tutti  i  movimenti  occorrenti,  quello 
di  percussione,  quello  di  rotazione  dolio  scarpello,  il  movi- 
mento di  avanzamento  a  misura  che  il  foro  si  affonda,  e  quello 
di  regresso  quando  si  vuol  terminare  1*  operazione.  3MI  volu- 
me il  peso  e  la  forma  doveano  esser  tali  che  la  macchina 
riuscisse  di  un  maneggio  agevole.  4^  Finalmente  si  doveva 
provvedere  acciò  che  i  guasti  e  le  riparazioni  non  avessero 
ad  essere  troppo  frequenti.  La  forza  nella  macchina  viene 
dairaria  compressa,  la  quale  introdotta  ad  intermittenze 
sotto  il  cilindro  percussore  si  hanno  alternativi  colpi.  Dopo 
ciascun  colpo  lo  scarpello  gira  sul  suo  asse  di  '/is  ^ì  ^^^' 
conferenza  per  ufìzio  di  alcune  ruote  dentate,  e  quando 
TafTondamento  del  foro  lo  permette  di  dente  in  dente  avan- 
zano due  guide  a  cremagliere  il  perforatore.  Terminato  il 
foro  si  fa  questo  tornare  indietro  invertendo  il  moto  di  una 
vite,  e  tal  manovra  si  fa  in  mono  di  un  minuto.  Le  perfo- 
ratrici attualmente  in  servìzio  al  traforo  delle  Alpi  pesano 
200  chilogrammi;  altre  più  forti  fino  a  300.  Determinati  i 
punti  convenienti  per  i  fori,  si  mettono  i  perforatori  a  quella 
distanza  dalla  roccia  che  segua  la  corsa  utile  dello  stantuffo 
percussore:  si  fa  passare  ad  un  secondo  foro  quel  perforatore 
che  ha  compiuto  più  presto  il  suo  lavoro:  si  praticano  per 
ogni  attacco  80  fori  della  profondità  da  Tri  a  80  centimetri, 
e  la  maggior  parte  verso  la  parte  centrale.  Alla  perforazio- 
ne meccanica,  segue  lo  sparo  delle  mine,  e  quindi  lo  sgom- 
bro delle  materie,  e  queste  tre  operazioni  formano  quella 
operazione  completa  che  si  dice  muta. 

Fino  ad  ora  non  si  è  potuto  ottenere  di  fare  più  di  due 
mute  al  giorno.  L'avanzamento  eseguito  a  Bardonneche  nel 
mese  di  Marzo  1861  fu  di  9«>,70:  nell'Aprile  di  17,50,:  in 
quello  di  Maggio  sarebbe  stalo  più  spedito  se  non  si  fosse 
incontrato  incagli  per  la  torbidezza  delle  acque,  e  così  sem- 
pre è  affrettato  a  misura  che  si  sono  impratichiti  ì  lavoranti, 
e  che  si  sono  meglio  ridotte  le  macchine.  Il  più  o  men  ra- 
pido avanzamento  dipende  anzi  tutto  dall'  avere  le  perfora- 
trici corrette,  ed  in  numero  più  che  sulTiciente,  ma  dipen- 
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de  allresì  ed  egualmente  dalla  quanlìtù  d'aria  compressa  di 
cui  si  può  disporre.  Sotto  questo  riguardo  tanto  a  Bardonne- 
cbe  quanto  a  Modane  si  trovano  in  una  condizione  inferiore 
ai  bisogni  presenti,  ed  affatto  iusufficiente  ai  bisogni  che  si 
verificheranno  coli' allungarsi  della  galleria.  L'aria  compressa 
serve  alla  perforazione  e  alla  ventilazione;  e  questa  o  sì 
procura  con  getti  d'aria  compressa  diretta  nei  siti  che  si  vo- 
gliono purgare  dal  fumo  e  dai  gaz^  oppure  facendo  agire 
l'aria  compressa  come  forza  motrice  in  macchine  ventila- 
trici.  In  un  prossimo  futuro  la  produzione  dell'aria  com- 
pressa ai  due  imbocchi  della  galleria  dovrà  essere  più  che 
decupla  di  quella  che  si  ha  al  presente.  In  previdenza  di 
ciò  nel  derivarvi  la  forza  idraulica  si  usò  la  conveniente  lar- 
ghezza: e  la  nuova  e  semplice  foggia  di  compressori  che 
funziona  da  cinque  anni  nel  Belgio,  e  da  un  anno  a  Moda- 
ne, con  tutto  il  desiderabile  successo  ci  permetterà  di  tri- 
plicare la  produzione  dell'  aria  con  una  spesa  di  molto  infe- 
riore a  quella  fatta  nel  primo  sistema  sopra  accennato  da 
compressori  a  colonna  :  Si  hanno  a  Modane  due  compressori 
a  tromba  mandati  da  una  ruota  idraulica;  ed  in  questa  l'ac- 
qua non  agisce  direttamente  sull'aria  da  comprimersi;  ma 
su  del  motore  idraulico ,  il  quale  trasmette  la  forza  ad  uno 
stantuffo  che  opera  la  compressione,  onde  facilmente  la 
quantità  dell'acqua  supplisce  al  suo  battente,  e  si  può  avere 
forte  e  pronta  compressione,  anche  con  acqua  che  abbia 
moderata  cadente. 

L'avanzamento  ottenuto  nel  1861  a  Bardonneche  fu  di 
170i°,54:  questo  risultato  riferito  all'intero  anno  dà  un'avan- 
zamento giornaliero  medio  di  0°i,467,  e  riferito  invece  ai  soli 
209  giorni  di  lavoro  utile  da  un  avanzamento  di  O^^^Si,  per 
giorno.  Nel  i 862  essendosi  il  lavoro  fatto  abbastanza  regolare 
i  giorni  utili  di  lavoro  resultarono  32o»  nei  quali  si  ebbero 
Ò8S  mute,  e  con  esse  si  ottenne  un'  avanzamento  totale  di  380<i>. 

La  perforazione  prese  .  .  ore  44i3 

Lo  scoppio  delle  mine  .  .     >    2029 

Lo  sgombro  delle  materie     »     1502 

Totale  delle  ore  di  lavoro  utile   »     7974 
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il  numero  di  fori  fatti  con   una   profondità  da   metri  0,75  a 
0,80  fu  di  45751.  Il  numero  delle  perforatrici  cambiate  du- 
rante il  lavoro  fu  di   i188.   Il  numero   degli  scarpelli  usati 
72538;  la  polvere  consumata  fu  di  chil.  18622,45.  La  lunghezza 
della  mina  fu  di  metri  76510.  L*  avanzamento  medio  fu  per 
ogni  giorno  di  lavoro  l^ji?,  e  per  ogni  giorno  dell'anno  1,«»04. 
La  perforazione  fu  la  sola  opera   che   mostrasse   irregolaritù 
nel  tempo,  essendosi  ben  sovente  terminata   in  sei  ore,  ma 
per  lo  più  in  sette  o  otto  ore,  e  talvolta  sebben  di  rado  in 
10,  e  perGno  in  14  ore.  Questa    durala  soverchia  della  per- 
forazione   è   dovuta   in   parte  alle  imperfezioni  attuali  delle 
perforatrici^  alla  poca  perizia  degli   operai,  alla    novità  del 
sistema,  e  alla  natura  della  roccia  che  presenta  molta  ete- 
rogeneità, e  strati  quarzosi  durissimi  frammisti  al  calcare  sebi- 
stoso  cristallino.  In  una  roccia  cosi  falta  la  perforazione  è  molto 
difficile   a   causa    della    ineguale    resistenza    che  presentano 
allo  scarpello  con  varia  direzione  i  diversi  strati,  e  non  ri- 
mane raro    il   caso    di    dovervi   abbandonare    i   fori    anche 
avanzati  oltre  la  metà  per  l'incontro   del   quarzo   posto    in 
sbieco,  e  che  devia  lo  scarpello  dalla  sua  primitiva  direzione. 
Ben  si  scorge  che  i  ritardi  di  lavoro  vau  sempre  scemando, 
e  che  il  limite  al  quale  si  tende  è  di  aver  due  mute  al  gior- 
no, ed  anche  dì  ridurre  più  profondi  i  fori,  se  pure  non  con- 
venga maggiormente  di  fare  tre  mute  con  fori  meno  profondi. 
Converrà  però  rinnovare  le  perforatrici,  le  quali  vanno 
sempre    deteriorando:  e  ciò  ben  si  comprende  se   ridettasi 
che  questa  macchina  pone  tre  quarti  d*  ora  per  tempo  medio 
a  fare  un  foro,  e  battendo  tre  colpi  al  minuto  secondo  darà 
8100  colpi  sotto  un  impulso  di  90  chil.  prodotto  dall'aria  com- 
pressa ,  e  con   corrispondenti  rivoluzioni.   Contuttociò    dalla 
falta   esperienza  si  può  dedurre   che   tutto  al  più  si  consu- 
meranno 2000   perforatrici  per  scavare    i  10  chilometri   che 
ancora  rimangono,  e  non  torna  conio  di    far   risparmio  nel 
cambiare  e  mantener  perfette  queste  macchine,  se  ciò   por- 
terà un  rilardo  nelF ultimazione  di   un'opera  tanto  interes- 
sante. Converrà  pure  ad  accelerare  T  ultimazione  del  lavoro 
accrescere  l'aria  compressa,  e  guadagnar  tempo  nel  cacciare 
il  fumo  dopo  le  esplosioni,  e  nel  non  penuriare  di  forza  mo- 
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trlce.  La  forza  idraulica  che  sta  in  riserva  al  di  fuori  per- 
melterà  fra  poco  di  mandare  in  fondo  alla  galleria  un  vo- 
lume dì  400  a  500  mila  metri  cubi  d' aria  atmosferica  al  gior- 
no, e  8  a  IO  mila  metri  cubi  di  aria  compressa  a  6  atmosfere 
nei  cantieri  inaccessibili  all'ordinaria  ventilazione,  e  con 
questo  mezzo  i  lavori  per  rispetto  all'ambiente  diverranno 
di  un'agevolezza  tale  che  poco  più  sarebbe  se  si  compissero 
a  cielo  aperto.  Allorché  il  traforo  sarà  di  4^506  chilome- 
tri non  si  manderanno  più  i  23  mila  metri  cubi  d'aria  al  giorno 
che  sono  stati  immessi  pel  passato  e  che  hanno  prodotto  ot- 
timo effetto  ma  anche  600  mila  ed  un  milione  ove  occorra. 
Onde  a  buon  dritto  può  dirsi  che  il  problema  della  ventila- 
zione è  risoluto  ora  e  in  avvenire,  perchè  appunto  fin  d'ora 
si  sta  provvedendo  ai  bisogni  dell'avvenire  coli' aumentare  i 
mezzi  della  produzione  dell'aria. 

Tolto  il  dubbio  della  mancanza  d'  aria  a  grandi  profon- 
dità di  due  altri  dobbiamo  discorrere  che  erano  insorti  nella 
mente  di  alcuni  i.®  si  costruiranno  recipienti  capaci  di  man- 
tenere r  aria  compressa?  2.®  1'  aria  compressa  trasportata  a 
sì  gran  distanza  perderà  per  le  resistenze  molto  della  sua 
elasticità?  A  Bardonneche  si  ebbe  occasione  di  lasciare  i  re- 
cipienti pieni  d'  aria  compressa  durante  2i  giorni  di  seguito, 
e  la  perdita  fu  così  insensibile  che  ragguagliata  alla  produ- 
zione giornaliera  riuscì  al  di  sotto  di  ^^  della  produzione 
stessa.  Nel  gran  condotto  le  perdite  si  esplorarono  con  un 
lumicino  ma  non  fu  possìbile  rinvenirne  una  sola  sopra  una 
lunghezza  di  2000  metri.  Anche  all'  altro  dubbio  1'  esperienza 
ha  risposto  con  fatti  vittoriosi  giacché  ogni  volta  che  venne 
ripetuta  la  prova  sì  trovò  che  un  manometro  Bourdon  gra- 
duato di  decimo  in  decimo  di  atmosfera,  verificato  riguardo 
alla  sensibilità,  e  posto  sulla  estremità  del  condotto  in  galleria 
distante  di  oltre  1800^  dai  recipienti  non  si  moveva  ne  molto 
né  poco  mentre  lavoravano  tutte  e  nove  le  perforatrici  ad 
ona  volta.  Ciò  significa  che  durante  la  perforazione  la  per- 
dita di  pressione  nel  condotto  maestro  non  ò  misurabile  con 
un  manometro  che  segni  solo  i  decimi*  d'atmosfera,  cioè  era 
più  piccola  di  ^  della  pressione  all'origine.  Quindi  puossi  as- 
serire che  al  centro  del  tunnel  a  TOOO""  dai  recipienti  si  man- 


terrà  alla  lensìonc  di  G  atmosfere  assolute  a  un  dipresso.  E 
realmente  per  gli  esperimenti  fatti  alla  coscia  si  era  rilevato 
che  in  un  condotto  di  O'Qy^O  di  diametro,  1*  aria  essendo  a  6 
atmosfere,  e  la  velocità  all'  origine  del  condotto  di  1"»  al  se- 
condo, si  sarebbe  per  un  chilometro  di  lunghezza  avuta  una 
perdita  di  pressione  misurata  da  una  colonna  di  3  millime- 
tri di  mercurio.  Un*  ultima  considerazione  rimane  a  farsi  sul 
calorico  che  si  sprigiona  dair  aria  neir  alto  della  compres- 
sione,  e  per  quanto  manchiamo  di  dati  per  giudicare  del 
grado  d*  influenza  che  questo  fatto  esercita  sul  lavoro  mo- 
tore, pure  possiamo  dire  che  industrialmente  parlando  essa 
è  di  un'  importanza  tanto  tenue  da  ricscire  completamente 
trascurabile.  Mentre  non  possiamo  a  meno  d*  accennare  che 
ha  luogo  il  fenomeno  inverso  allorché  Tarla  ripiglia  il  pri- 
mitivo volume,  e  questo  riesce  per  noi  sommamente  vantag- 
gioso. L*  assorbimento  del  calorico  prodotto  dair  aria  com- 
pressa mentre  si  dilata  al  fondo  della  galleria,  tende  a  farne 
abbassare  la  temperatura,  e  a  mantenerla  più  fresca  di  quello 
che  si  troverebbe  per  la  presenza  degli  operai  in  numero 
di  circa  40  persone,  per  la  combustione  delle  lampade  e  dei 
becchi  a  gas,  e  per  Y  esplosione  delle  mine. 

La  condotta  dell'aria  compressa  a  grandi  distanze,  al- 
lorché per  operare  la  compressione  si  possono  utilizzare  le 
forze  idrauliche,  è  una  questione  industriale  del  massimo  in- 
teresse ma  finora  essa  fu  enunciata,  e  non  mai  risoluta  per- 
ché mancavano  esperimenti  grandiosi  come  si  son  fatti  per 
il  traforo  delle  Alpi.  Prendiamo  un  esempio  che  sia  non  di- 
scosto dai  limiti  della  fatta  esperienza  :  si  abbia  un  condotto 
del  diametro  di  30  centimetri,  lungo  20  chilometri,  e  al- 
la sua  origine  siano  stabilite  macchine  comprimenti  mosse 
dair  acqua,  le  quali  possono  comprimere  1*  aria  dalle  6  alle 
10  e  12  atmosfere.  11  tubo  scelto  di  ferro  fuso  costerà  (al- 
l'infuori  dei  trasporti  e  del  collocamento  in  opera)  800000 
lire.  Computiamo  sopra  sei  atmosfere,  e  un  litro  di  aria  com- 
pressa darà  un  lavoro  di  circa  ilO  chilogrammetri.  Data  la 
velocita  di  6  metri  al  secondo  si  avranno  all'  egresso  dal  tu- 
bo un  efflusso  di  42i  litri  d'  aria  compressa  o  un  lavoro  di 
46640  chilogrammetri,  che  sono  622  cavalli   dinamici.  Rite- 
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nulo  che  per  la  lunghezza  di  20  chilometri  sì  abbia  la  per- 
dita di  pressione  di  due  atmosfere  circa,  dovrà  comprimersi 
r  aria  per  circa  otto  atmosfere.  Gli  interessi  del  costo  del  tubo 
calcolali  al  6  per  cento  darebbero  lire  48000  all'anno,  e  questo 
sarà  il  costo  dei  detti  cavalli  dinamici  da  mettersi  a  con- 
fronto col  prezzo  del  combustibile  che  li  avrebbe  prodotti 
nelle  macchine  a  vapore  che  colla  riduzione  del  60  ^  posso- 
no dirsi  373.  Per  cui  ogni  cavallo  utile  di  forza  costerà  in 
cifre  tonde  lire  i28  all'anno  e  per  un  lavoro  continuo  di  24 
ore  al  giorno,  mentre  un  cavai  vapore  consuma  non  meno  di 
S4  tonnellate  di  carbon  fossile  all'  anno.  Con  queste  brevi 
considerazioni  abbiamo  voluto  accennare  alle  utili  applica- 
zioni che  si  potrebbero  fare  dell'  aria  compressa  particolar- 
mente in  Italia,  ove  tanta  forza  si  ha  sprecata  nelle  acque 
dei  torrenti. 

Delle  cose  relative  al  traforo  rimane  ad  accennare  le 
differenze  essenziali  che  sono  tra  l' imbocco  nord,  e  quello 
sud  di  cui  abbiamo  principalmente  parlato.  L' acqua  del 
Charmaik  dava  comodità  di  ottenere  un  battente  di  36  me- 
tri, ma  dì  poca  quantità  convenne  supplirla  con  quella  del 
torrente  Are  più  bassa  inalzandola  con  trombe,  mosse  da 
ruote  idrauliche,  e  si  ebbe  cosi  la  disposizione  solita  dì  com- 
pressioni a  colonna.  Mentre  piegando  alla  dura  necessità  si 
era  adottato  il  difettoso  sistema  di  sollevar  1'  acqua  per  aver- 
ne il  lavoro  nella  sua  discesa,  la  società  Johm  Cockeril  aveva 
fino  dal  i859  per  la  prova  delle  macchine  perforatrici  com- 
pressa r  aria  col  mezzo  di  una  tromba  comprimente  mossa 
da  una  macchina  a  vapore  e  ne  aveva  ottenuti  ottimi  resul- 
tati. Per  cui  la  Direzione  tecnica  non  potè  a  meno  di  rico- 
noscere il  vantaggio  di  quella  usandola  a  Modane  mantenen- 
do in  tutto  il  sistema  delle  ruote  per  l' inalzamento  delle  ac- 
que, e  sostituendo  solo  alle  trombe  idrauliche  delle  trombe 
comprimenti  dell'aria  per  cui  si  hanno  ora  a  Modane  in  at- 
tività i  due  sistemi  di  compressione.  L'esperienza  di  un  anno 
ha  dimostrato  che  in  media  si  può  far  conto  di  30  litri  di 
aria  compressa  per  minuto  secondo,  e  per  ciascuna  ruota  : 
avremo  adunque  oltre  alla  produzione  dei  compressori  a 
colonna,  e  supposta   sempre  ferma  una  delle  sei  ruote^   un 
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volume  d'  aria  compressa  di  12900  metri  cubi  al  giorno,  e 
con  le  sei  ruote  un  volume  di  i5^'4^80  metri  cubi  col  quale  si 
può  andare  incontro  con  fiducia  a  ogni  qualunque  eventua- 
lità. Al  presente  non  abbiamo  che  il  terzo  appena  della  quan- 
tità suddetta,  ed  il  lavoro  comincia  a  soffrirne;  ma  essendo 
già  in  corso  di  costruzione  le  trombe  comprimenti  tanto  per 
Bardonneche  cbe  per  Modane  fin  da  quest*  anno  stesso  sare- 
mo in  grado  di  raddoppiare,  per  lo  meno,  Fattuale  quantità 
d*  aria  compressa  ai  due  imbocchi.  Grandi  riduzioni  si  vanno 
studiando  anche  per  la  ventilazione  la  quale  trova  ostacolo 
neir  inclinazione  della  galleria.  Altra  differenza  si  trova  nei 
lavori  a  questo  imbocco  per  il  piano  inclinato  automotore, 
posto  a  metri  106  al  di  sopra  delia  valle  di  Are  nella  quale 
sono  stabilite  le  officine,  i  magazzini  ed  altri  locali;  esso  ha 
i«  di  altezza  per  2,23  di  base  ,  ed  una  larghezza  di  6"»,50: 
ed  ecco  come  viene  esercitata.  Una  gran  puleggia  è  collo- 
cata alla  sommità  del  piano;  una  fune  metallica  robustissima 
si  avvolge  attorno  ad  essa  rimanendo  in  contatto  per  mezza 
circonferenza;  la  lunghezza  della  fune  è  tale  che  quando 
un'  estremità  trovasi  al  piede  del  piano  inclinato,  V  altra  estre- 
mità trovasi  alla  cima.  A  ciascuna  estremità  è  legalo  un  car- 
ro a  quattro  ruote,  il  quale  è  costruito  a  guisa  di  recipiente 
e  di  tender,  e  può  contenere  circa  2000  litri  di  acqua,  oltre 
al  carico  utile  da  trasportarsi.  1  carri  sono  alternativamente 
ascendenti  e  discendenti;  stando  in  riposo  Tuno  si  trova  alla 
sommità,  V  altro  al  basso.  Su  quesf  ultimo  si  caricano  le  ma- 
terie da  inalzarsi,  neir  altro  si  introduce  l*  acqua  in  quantità 
sufficiente  a  rompere  V  equilibrio  ;  i  carri  si  muovono,  ed 
un*  accelerazione  incomincia,  ma  il  moto  si  fa  tosto  regolare, 
e  si  governa  a  talento  con  un  freno  che  agisce  sulla  puleg- 
gia maestra.  Giunti  i  carri  ciascuno  alla  sua  meta  si  scarica 
quello  della  sommità^  e  si  vuota  dell'acqua  T  altro  del  basso, 
il  quale  a  sua  volta  può  esser  caricato,  ed  esser  tratto  in 
allo  introducendo  T  acqua  nel  primo.  In  pochi  minuti  s*  in- 
nalzano così  circa  1500  chilogrammi  all'  ailezza  di  206  metri 
per  mezzo  della  sola  gravità.  In  questo  imbocco  circa  ai  la- 
vori di  perforazione  meccanica  che  principiarono  solo  nel 
25  Gennaio  dell*  anno  corrente  si  usufruì  V  esperienza  acqui- 
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stata  a  Bardonnechc  sìa  riguardo  alle  modificazioni  dell'  af- 
fusto che  delle  perforatrici,  e  V  avanzamento  ottenuto  fu  di 
circa  un  metro  il  giorno,  sodisfacentissimo  se  consideriamo 
che  è  ne*  suoi  primordi,  e  che  fa  iutendere  che  ben  presto 
raggiungerà  quello  al  lato  di  Burdouneche.  Per  altro  T  illumi- 
nazione ad  olio  che  si  usa  a  questo  lato  di  Fourneaux  è  ca- 
gione di  ritardo,  e  dovrà  introdursi  anche  colà  la  luce  a  gas. 
Mentre  si  facevano  i  lavori  preparatori,  gif  scavi  in  gal- 
leria progredivano  coi  mezzi  comuni,  e  si  giungeva  ad  una 
lunghezza  complessiva  di  avanzamento  dì  circa  1600  metri, 
il  rimanente  dello  scavo  che  è  quasi  un  chilometro  è  stato 
fatto  colla  perforazione  meccanica  mentre  essa  e  i  suoi  ac- 
cessori si  vanno  perfezionando,  pure  dal  1861  in  poi  alla 
parte  di  Bardonneche,  e  dal  Gennaio  dell'  anno  corrente 
dalla  parte  di  Fourneaux.  Introdotte  le  migliorie  nelle  per- 
foratrici, eseguite  le  abitazioni  supplementarìe  che  occorro- 
no: erette  le  macchine  di  compressione  ora  in  corso  d*  ese- 
cuzione: aumentato  ed  impratichito  il  personale:  data  alla 
ventilazione  artificiale  una  maggiore  efficacia:  dopo  tutti 
questi  vistosi  miglioramenti  nelle  condizioni  del  lavoro,  esso 
progredirà  con  maggior  celerilà.  La  sola  compressione  del- 
l' aria  porterà  tripla  quantità  d'  aria  con  un  terzo  meno  di 
spesa,  quando  saranno  eseguite  le  9  trombe  a  compressione 
in  più  ai  due  imbocchi,  capaci  di  dare  %i  mila  metri  cubi 
di  aria  compressa  al  giorno,  e  del  valore  di  un  terzo  meno 
dei  primi  compressori  a  colonna  che  solo  ne  davano  8000  me- 
tri cubi.  Nulla  può  esser  trascurato  per  abbreviare  il  tempo 
dell'  ultimazione  del  traforo  mentre  l' interesse  di  60  milioni 
d' Italiani  e  Francesi  vi  è  vivamente  impegnato,  e  la  questione 
del  costo  consiste  anzitutto  nella  questione  del  tempo.  La  cifra 
totale  a  cui  potrà  ascendere  la  spesa  della  galleria,  è  oramai 
calcolabile  con  esattezza  e  non  sorpasserà  le  4  mila  lire  a 
metro  corrente  che  servirono  di  base  alia  convenzione  fran- 
cese nella  quale  fu  stabilito  che  per  6  chilometri  deve  ri- 
manere a  carico  della  Francia,  e  che  di  più  un  premio  deve 
esser  dato  a  proporzione  che  più  si  abbrevierà  il  tempo  dal 
fissato  nei  25  anni.  E  qui  non  deve  dimenticarsi  che  il  pre- 
mio altro  non  è  che  la  parte  dì  quel  costo  che  si  volle  la- 
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sciar  variabile  in  ragione  inversa  della  durala  dei  lavori. 
L'  opera  del  perforamento  delle  Alpi  richiede  che  ad  ogni 
costo  sia  abbreviato  il  tempo:  una  volta  compiuta,  il  mag- 
gior valore  che  si  avrà  dato  alle  opere  accessorie,  sarà  spro- 
porzionatamente compensato  dalla  maggior  celerità  con  cut 
avrà  progredito  V  opera  principale.  Si  aggiunge  che  la  stra- 
da cui  ha  da  servire  la  galleria  delle  Alpi  né  per  soverchia 
pendenza,  né  per  troppa  ristrettezza  di  curve,  né  per  lun- 
ghezza di  sotterranei,  né  per  mole  d'  opere  d' arte,  esce  da- 
gli ordinari  limiti  delle  strade  montane,  né  conta  punti  di 
regresso,  ma  tutto  in  essa  entra  ne*  limiti  di  un  sicuro  eser- 
cizio. La  Direzione  tecnica  ha  procuralo  di  far  camminare 
di  pari  passo  tutto  quanto  è  inerente  alla  traversala  delle 
Alpi,  onde  la  diretta  unione  fra  due  grandi  Nazioni  verrà  il 
più  possibile  agevolata  e  sollecitata. 
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1*  Del  Nuoto  Cihvhto  si  pabblica  ogni  mete  oli  fueieolo  di  cinqne  fogli  di 
stampa. 

9f  Sei  faacicoli  formeranno  nn  Tolame,  sicché  alla  fine  dell'anjao  si  avranno 
dna  Tolnmi,  corredati  di  un'indice. 

8*  h^  associaxioni  sono  obbligatorie  per  nu  anno,  e  gli  Associati  che  per  la 
fine  di  Norembre  non  avranno  disdetta  l'assocfazione,  s'intendono  ob- 
bligati per  l'anno  snccessivo. 

4*  Il  prezzo  d'associazione  per  l'intiero'  anno  ò  fissato  come  segue: 

Per  lutto  il  Regno  Italiano,  franco  fico  al  destino,    Lire  Italiane  16.  80 
Per  gli  altri  Stati  fuori  d'Italia,  come  sopra 95  — 

0*  Le  Associazioni  sono  obbligatorie  per  od  anno,  ma  il  pagamento  dovrà 
farsi  per  semestri  anticipati^  cioè  una  metà  a  tutto  Gennijo,  ed  un'al- 
tra a  tutto  Luglio  di  ciascun  anno. 

6*  Gli  Associati  che  pagheranno  anticipatamente  T intiera  annata,  godranno 
d'un  ribasso  del  5  per  100  sul  prezzo  precedentemente  stabilito. 

7**  Un  egual  ribasso  sarà  accordato  a  quelli  che  faranno  pervenire  direttamente 
ed  a  proprie  spese ,  il  prezzo  d' associazione  alla  Direzione  del  Giornale. 

S*  Finalmente  gli  Associati  che  adempiranno  tanto  all'una^  quanto  all'altra 
condizione,  rimettendo  alla  Direzione  del  Giornale,  franco  di  spese,  il 
prezzo  anticipato  d'una  intiera  annata,  godranno  de' due  vantaggi  riu- 
niti, e  sono  autorizzati  a  prelevare  il  10  per  100  sul  prezzo  di  associa- 
zione • 

La  compilazione  del  Noovo  Cihinto  si  fa  a  Torino  ed  a  Pisa  nel  tempo  stes- 
so, dal  Prof.  R^ Pirla |ier  la  Chimica  e  le  Scienze  affini  alla  Chimica;  dal 
Prof.C.  Matteucci  per  la  Fisica  e  per  le  Scienze  aISni  alla  Fisica.  L'am- 
ministrazione, la  stampa  e  la  spedizione  sono  affidate  allaTipografia  Pie- 
raccini  a  Pisa.  Giuseppe  Frediani  ò  ibCcrente. 

Per  conseguenza  le  lettere  relative  a  dimando  di  associazioni,  a  pagamenti^ 
ed  a  tutto  ciò  che  riguarda  l'ammiaislrazione  del  Giornale  dovranno  es- 
ser dirette^  franche  di  Posta^  a  Pisa  —  Al  •erente  G.  Frediani  —  Tipogra- 
fia Pieraccini, 

Le  corrispondenze,  le  memorie,  i  giornali  scientifici  ed  altri  stampati  ri- 
guardanti la  Chimica  dovranno  dirigersi^/'ranc/it  dt'Poffc,  a  Torino—  Al 
Prof,  R.  PiaiA. 

Finalmente  le  corrispondenze ,  le  memorie,  i  giornali  scientifici  e  gli  altri 
stampati  di  argomento  spettante  alla  Fisica  dovranno  essere  diretti,  frnn- 

chi  di  Poeta f  a  Pisa  —  Al  Prof,  C.  BUttbdggi. 
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DE*  MOVIMENTI  AVVENUTI  DOPO  LA  DEPOSIZIONE  DEL  TERRENO 
PLIOCENICO  NEL  SUOLO  DELLA  TOSCANA,  Al  QUALI  SEMBRA 
DEB8ASI  ATTRIBUIRE  L'aTTUALE  CONFIGURAZIONE  DELLA  SUA 
SUPERFICIE;    MBMOHIA    DEL    SEN.ÌT,    C.4K.    PROF,    PAOLO    SAVI. 


Gli  studj  geologici  fatti  in  Toscana,  avendo  mostralo  cunie 
latte  le  rocce  da  cui  risultano  i  depositi  formatisi  nelle  epoche 
secondarie,  e  nel  primo  periodo  della  terziaria,  cioè  in  quello 
Eoceoico,  non  contengano  che  avanzi  di  piante  e  di  animali  ma- 
rini, e  che  solo  n^  depositi  del  periodo  Miocenico  incontraiisi  ab- 
bondanti resti'  di  piante  e  d'animali  terrestri,  provano  con  la  mag- 
giore evidenza  sperabile  in  questi  difficili  studj,  che  tino  a  quan- 
do non  fa  compiuto  il  deposito  dell'intiero  terreno  Eocenico, 
cioè  delle  argUjoschistose,  alberesi  e  macigno,  tutto  lo  spazio 
ove  adesso  è  la  pffble  media  d'Italia  era  occupato  da  un  vastissi- 
mo e  libero  mare,  nel  quale  forse  trovarousi  nell'epoca  Carbonife- 
ra delle  vaste  isole,  ove  vissero  quei  vegetabili  che  diedero  ori- 
gine con  i  loro  avanzi  carbonizzati  all'Antracite  antica  ed  alle 
Grafiti  di  varie  partì  di  Toscana  (  Rio^  Levigliani^  Jano)  ,  e 
produssero  le  copiose  impronte  degli  scisti  bituminosi  ù*  Jano. 

Ma  terminata  l'epoca  secondaria  e  passato  il  primo  perio- 
do del  deposito  Eocenico,  essendo  cessata  nella  scorza  terrestre 
qoella  calma  che  da  lunghissimo  tempo  vi  si  era  ristabilita, 
86  non  per  efietto  della  comparsa  della  Serpentina  antica,  al 
certo  almeno  contemporaneamente  (f),  squarciatosi  in  più  luo- 

(t)  È  iodobiUtOj  in  consegaenza  de'  naiuerosi  argomenli  cbe  da  molti 
aoni  feci  coDOScere,  e  che  di  quoto  ho  esposti  nel  Saggio  sulla  cotti- 
tuxione  geologica  della  Provincia  di  Pisa^  ultimamente  pubblicato ,  come 
il  primo  solletamento  Appenninico  aTTcnisse  dopo  la  deposizione  dell' Eo- 
cene inferiore^  avanti  qoella  del  superiore,  epoca  nella  quale  ebbe  luogo 

Voh  xrii.  16 


218 

glìi  il  fondo  dei  mare  nella  direzione  da  N.  0.  a  S.  £,  se  ne  solle- 
varono que' lembi,  i  quali,  emergendo  dalle  onde,  costituirono  la 
prima  ossatura  della  catena  Appenninica .  Fu  allora  che  adagio 
adagio  si  stabilì  sulle  falde  di  quei  monti  la  vegetazione  terre- 
stre propria  alla  nostra  epoca  Miocenica,  e  che  vi  comparvero 
e  si  moltiplicarono  i  singolari  animali  de*  quali  noi  vi  troviamo 
frequentemente  gli  avanzi ,  come  il  Sms  chaerotdes^  VAmphycion 
Laurillardi^  la  Luira  Campani^  una  specie  ù^Anthracotherium^ 
altra  di  Palophtherium?  varie   grandi  Testuggini  ec. 

È  già  noto  come  durante  il  periodo  Miocenico  persistesse* 
ro  e  più  volte  si  ripetessero,  nelT  Italia  centrale^  que'grandi  e 
potenti  fenomeni  plutonici  prodotti  dalle  successive  eruzioni 
delle  varie  qualità  di  rocce  Ofiolitiche,  da  quelle  Anfiboliche 
Trachitiche,  ed  anche  metalliche,  in  conseguenza  delle  quali 
si  cambiò  più  volte  il  livello  del  fondo  del  mare ,  ed  i  sedi- 
menti che  allora  successivamente  formavansi,  tanto  per  eflelto 
degli  ordinari  trasporti  delle  acque  continentali ,  quanto  per 
quello  delle  irruzioni  su  i  terreni  emersi  d^le  grandi  masse 
d'acqua  levate  di  posto  dai  movimenti  del  suolo,  invadendo 
e  sotterrando  la  vegetazione  di  queir  epoca,  diedero  origine 
agli  strati  di  combustibili  fossili,  cosi  abbondanti  ne*  terreni  de- 
positali in  detto  periodo .  . 

U  indicala  mobilità  del  fondo  del  nostro  mare  Mioceni- 
co ci  è  mostrata  tanto  dagli  studi  della  sua  stratigrafia,  quan- 
to da  quelli  de*  fossili  che  i  relativi  terreni  contengono  .  £  questi 
ultimi  studi,  0  gli  studi  paleontologici  de'nostri  terreni  Miocenici  ci 
provano  che  mentre,  in  generale,  in  principio  di  quel  periodo  si 
formarono  deposili  marini,  in  appresso,  essendosi  successivamente 
elevato  il  fondo  di  quel  mare,  ben  presto  questo  emerse  dalle  onde, 
e  su  di  esso  si  stabilirono  i  vegetabili  terrestri  del  periodo  stesso  ; 
ma  verso  al  termine  di  esso  periodo  si  efTettuò  un  nuovo  abbas- 
samento, per  il  quale,  ritornato  fondo  di  mare  quello  che  era 

appanto  la  eruzione  deUa  Serpentina  antica.  Ma  se  la  caasa  diretta  del- 
la emersione  o  comparsa  de  primi  radimeoti  deUa  gran  catena  appennini- 
ca fosse  la  diretta  azione  espaosira  della  Serpentina  antica,  o  inrece  l' in- 
diretta 0  consensuale  di  questa  o  d*  altra  roccia  plutonica  non  visibi- 
le, benché  di  comparsa  simultanea,  al  certo  non  so  deciderlo:  io  per  al- 
tro credo  più  probabile  questa  seconda  ipotesi . 
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solo  formate  di  Sabbie  gialle.  Ma  se  invece  s- esaminano  nel  loro 
insieme,  e  ciò  considerandole  a  distanza,  allora  conoscesi  agevol- 
mente non  esser  dovuta,  in  generale,  la  loro  individualità  che 
alle  erosioni  state  effettuate  dai  corsi  delle  acque  nella  massa 
del  deposito  Pliocenico,  dopo  che,  essendosi  sollevato,  restò  sco- 
perto dalle  acque  del  mare  che  lo  avevan  prodotto.  Ciò  appari- 
sce chiaro  ed  evidente,  dalla  corrispondenza  degli  strati  dalle  cui 
testate  si  formano  i  fianchi  delle  singole  vallecole,  come  ancora 
dallo  stesso  piano  a  cui  termina  la  parte  superiore  delle  colline; 
per  cui ,  quando  V  osservatore  trovasi  sulla  spianata  termina- 
le d'una  di  queste,  vede  tutte  le  altre  combinarsi  {)uasi  in  un  pia- 
no medesimo.  Ma  questo  piano  o  per  dir  meglio  quello  degli 
strati  costituenti  Tinsieme  delle  colline  Plioceniche,  giammai  tro- 
vasi essere  orizzontale,  anzi  sempre  più  o  meno  inclinato  sul- 
r orizzonte.  Quantunque  tale  inclinazione  non  abbia  costante- 
mente la  medesima  direzione,  ma  spesso  cangi,  secondo  l'influenza 
esercitata  nelle  varie  estensioni  del  deposito  dai  differenti  gruppi 
di  monti  della  Catena  ofiolitica  a  cui  si  trovan  vicine,  pure  in  ge- 
nerale vedesi  esser  diretta  fra  N.  N.  E.  e  N.  N.  0.  Perciò,  senza  oc- 
cuparmi di  quelle  inclinazioni,  dirò  così  secondarie  o  eccezionali 
che  osservansi  in  alcune  parti  del  gran  deposito  Pliocenico,  (  come 
per  esempio  nelle  valli  della  Cecina  della  Fine  ec),  mi  tratterrò 
a  parlare  soltanto  di  quella  generale  presentataci  dalle  colline  che 
restano  nella  provincia  Pisana  dal  lato  sinistro  dell' i4rno.  E  queste 
prescelgo,  non  solo  perchè  in  esse  il  fenomeno  ci  è  più  manifesto, 
ma  perchè  il  suo  studio,  secondo  la  mia  maniera  di  vedere,  of- 
freci  uno  dei  più  validi  argomenti  su  i  quali  appoggiasi  la  teo- 
rica della  geogenìa  della  grande  pianura  pisana,  e  delle  circo- 
stanti al  gruppo  dei  Monti  Pisani^  non  che  di  quella  ancora 
della  Toscana  meridionale. 

Esaminando  i  primitivi  rilievi  di  suolo  che  sorgono"]  sul- 
la sponda  sinistra  dell' i4rno,  di  sotto  al  terreno  della  pianura 
prodotta  dalle  alluvioni  di  questo  fiume,  e  che,  incomincian- 
do alla  Rotta  presso  Pontadera,  continuano  oltre  a  5.  Roma- 
no^ trovasi  che  detti  rilievi  si  formano  di  Sabbie  giallo  :  ed  o- 
ve  hanno  una  elevatezza  un  poco  maggiore ,  presentasi  al  di 
sotto  di  queste  la  parie  superiore  del  deposito  argilloso.  Pro- 
cedendo sempre  in  direzione  S.  S.  E ,  i  rilievi  aumentano  d'ai- 


222 

mare  le  ricuopriva  e  deponeva  i  terreni  terziari  sobappennini  o . 
Pliocenici.  Giacché^  se  il  livello  del  suolo  di  questa  porzione  della 
Toscana  non  si  fosse  in  alcun  modo  né  in  alcun  luogo  smosso 
e  cambiato,  cioè  se  le  varie  sue  parti  dalle  quali  ora  si  co- 
stituiscono le  Colline  Pisane,  le  Volterrane  ec.  avessero  avu- 
ta sempre  l'  attuale  loro  situazione ,  talché  dal  loro  insieme  si 
fosse  costituito  il  fondo  del  lato  meridionale  d*un  grandissimo 
bacino  Pliocenico,  ne  verrebbe  per  conseguenza  che  il  mare  di 
quell'epoca  avrebbe  dovuto  avere  un'altezza  inCnitamente  mag- 
giore deir attuale.  Oppure,  non  ammettendo  una  cotanto  co- 
spicua elevazione  dell*  antico  mare ,  converrebbe  invece  am- 
mettere che  fosse  avvenuto  in  tutta  quella  estensione  della 
Toscana  un  tale  uniforme  sollevamento,  da  non  portare  muta- 
zione alcuna  nei  rapporti  d' orizzontalità  delle  varie  sue  parti. 
Ma  tanto  ncU'  una  supposizione  quanto  nelFaltra,  siccome  l' in- 
sieme delle  colline  Pisane  e  Volterrane  avrebbe  costituito  solo 
il  lato  meridionale  del  bacino  Pliocenico,  allora  si  sarebbe 
dovuto  trovare  al  di  là  delia  sponda  destra  dell' iirno  il  lato 
settentrionale  di  questo  bacino,  cioè  depositi  Pliocenici  analo- 
ghi a  quelli  della  parte  meridionale,  ed  egualmente  elevati  alla 
periferia:  rioè  addossali  alle  falde  del  M.  Pisano  ed  a  quella 
dei  Afoni i  Lucchesi  e  Pesciaiini ,  su  i  quali  avrebber  dovuto 
risalire  quanto  sedevano  dal  lato  opposto  o  meridionale,  cioè  sino 
ai  522  metri,  altezza,  come  si  è  detto,  della  città  di  Volterra 
(  la  quale  è  poco  inferiore  air  antico  fortilizio  della  Verruca 
posto  a  538  metri  sopra  il  livello  del  mare)  .  Ma  vedemmo  non 
esser  cosi;  giacché  tanto  il  3fonte  Pipano,  quanto  i  monti  del 
Lucchese  e  Pesciatino  mancano  di  qualunque  avanzo  di  simili 
terreni:  e  siccome  non  è  ammissibile  che  questi  prima  vi  esistes- 
sero, e  che  ne  sieno  stati  esportati  da  posteriori  denudazioni  co- 
tanto completamente  da  distruggerne  ogni  avanzo,  perciò  è  gio- 
coforza il  supporre  che  ali  epoca  della  produzione  dei  depositi 
Pliocenici,  la  porzione  del  Monte  Pisano  ora  visibile  al  di  sopra 
della  circostante  pianura,  e  quella  della  prossima  chinata  S.  S.  0. 
della  catena  Appenninica,  avessero  tal  livello  da  restare  emerse 
o  superiori  alle  acque  del  mare  pliocenico.  Oltre  a  ciò,  siccome 
il  gruppo  dei  Monti  Pisani  presenta  dal  suo  lato  S.  S.  O. ,  nella 
struttura  fratturata  delle  masse  calcaree  d*Oìivetoe  di  Vecchiano, 


poi  provala  nel  modo  più  evidente  dall'importante  fatto  osservalo 
dal  Prof.  Meneghini  a  Rocca  a  Stilano^  cioè  Tesislenzasu  quella 
gran  massa  oGolitica,  all'altezza  di  540  metri»  d'un  lembo  dì 
Panchina  Miocenica  che  ne  aveva  sopra  a  se  altro  d*Argilla  turchi- 
na Pliocenica  :  giacché  non  potendo  essere  stato  tal  lembo  condot- 
to a  quell'elevatezza  se  non  allorquando  la  massa  serpentinosa  di 
Bocca  a  Sillano  si  sollevò  insieme  alla  corrispondente  massa  di 
Jf .  Castelli,  resta  dimostrato  con  ogni  evidenza  che  il  sollevarsi 
di  queste  masse  fu  la  causa  dell' inalzamento  del  terreno  Plio- 
cenico. 

Fino  dal  1837  provai,  con  argomenti  tratti  dall'esame  dei 
resti  organici  inclusi  nella  breccia  ossifera  di  Oliveta^  che  lo 
sprofondamento  dei  Monti  Pisani^  di  cui  ho  qui  dietro  fatto  pa- 
rola, avvenne  dopo  la  deposizione  del  terreno  Pliocenico.  Poste- 
riormente feci  conoscere  come  le  grandi  masse  di  detritus^  ciot- 
toli, ghiaje,  argille  ec.  che  troviamo  riunite  nella  Val  di  /fievo- 
le e  nella  Lucchese  presso  la  falda  della  catena  Appenninica, 
ed  interposte  fra  il  Bienlinese  ed  il  Fucecchiese,  appartengono 
ad  un  gran  deposito  diluviale  esso  pure  posteriore  alla  detta 
epoca  pliocenica;  e  notai  di  più  come  la  struttura  di  questo 
deposito  accenni  d'essere  esso  stato  prodotto  da  correnti  violente 
dirette  da  S.  a  N.  e  da  S.  S.  E.  a  N.  N.  0.  Per  lo  che,  secondo 
quanto  scrìssi  Ano  dal  1856  (1)  ed  ultimamente  con  maggior 
dettaglio  nella  memoria  Su  i  terreni  saliferi  del  Volterrano, 
la  più  plausibile  ipotesi  che  ammetter  si  possa  circa  alla  geo- 
genia della  pianura  Pisana,  e  circa  alle  cause  dell'attuale  con- 
figurazione di  questa  provincia,  si  è  che,  nello  stesso  tempo 
nel  quale  seguì  l'ultimo  sollevamento  e  lo  squarciamento  delle 
montagne  oflolitìche  del  Volterrano,  avvenisse  ancora  l'ab- 
bassamento della  catena  del    Monte  Pisano^  e  sue  vicinanze. 

Secondo  adunque  l'accennata  teoria,  passata  l'epoca  Plio- 
cenica, il  suolo  di  questa  parie  della  Toscana,  che  come  si 
è  visto  era  generalmente  sommersa  dal  mare ,  mentre  fu  sol- 
levato al  S.  nel  Volterrano,  Senese  ec,  si  abbassò  al  N.;  per  cui, 
in  conseguenza  del  movimento  d*allalena  avvenuto  nel  fondo  di 
queir  antico  mare,  abbassandosi  il   M,  Pisano  e  vicinanze,  si 

(1)  Vedi  Siudj  Geologico-agricoli  sulla  Pianura  Pisana^  memoria  leUa 
alla  R.  Accademia  de*  GeorgoOlì  nell'  adananza  del  13  Febbrajo  185C. 
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que  ancora  vivenli  io  quest'epoca,  pur  nonostante  più  non  si  tro- 
vano tutte  nei  nostri  paesi.  £  siccome  i  grandi  ammassi  di  fran- 
tumi diluviali  sopraccennali,  e  le  breccìe  ossifere  di  Oliveta  (I), 
sono  i  terreni  o  giacimenti  formatisi  nell'epoca  dei  sollevamento 
di  cui  si  trattale  del  quale  son  conseguenza  :  siccome  nel  primo  di 
questi  (ammassi  diluviali)  si  è  trovato  un  dente  di  Elephas  primi- 
genius,  nelle  seconde  (nelle  brecce  ossifere)  denti  molari  ed  incisivi 
dell'  Hippopotamus  Penilandi^  ambidue  pachidermi  che  si  con- 
siderano come  caratteristici  di  quell'epoca,  cosi,  come  aveva 
annunziato,  la  paleontologìa  conferma  quanto  gli  altri  dati  ci 
condussero  a  stabilire >  ed  anzi  dà  modo  di  determinare  ancora 
con  più  precisione  l' epoca  nella  quale  avvenne  la  descritta 
grande  catastrofe. 

Se  dopo  avere  studiati  accuratamente  i  terreni  pliocenici 
del  Pisano  ed  i  fenomeni  geologici  che  ne  svelano  la  storia, 
noi  estendiamo  le  stesse  ricerche  sulle  restanti  porzioni  della 
Toscana  e  del  contiguo  territorio  Romano,  troveremo  che  ap- 
plicando a  tali  regioni  le  conseguenze  di  detti  studj,  ole  dedu- 
zioni tratte  da  essi,  vengono  a  spiegarsi  molti  fenomeni  geo- 
logici che  vi  si  osservano,  e  che  altrimenti  resterebbero  incom- 
prensibili come  lo  furono  (ino  ad  ora;  per  lo  che  noi  avre- 
mo la  più  valida  conferma  della  teorica  sopra  esposta  circa 
alle  cause  della  attuale  struttura  di  questa  parte  del  suolo 
d'Italia,  staìaci  così  svelata  da  resullamenti  degli  studj  de' no- 
stri terreni  recenti,  eseguiti  in  questi  ultimi  tempi  dai  varj  geo- 
logi . 

Esaminando  V  abbozzo  della  Carta  geologica  della  Toscana, 

(1)  Le  ossa  di  maiuroiferi  IroTate  nelle  così  delle  brecce  ossifere 
d'  OliTeto^  cioè  rinserrate  fra  i  pezzi  rolli  della  calcària  infra-liassica  di 
qoeUa  località,  appartengono  per  il  maggior  numero  ad  an  runoinante  for* 
80  del  genere  Cervus ,  ad  un  Logomys  o  Titanomys  ad  una  specie  di  Bos, 
AÌV  Hippopotamus  Penllandi  H.  D.  May.,  ad  una  specie  di  Rhinoceros ,  e 
ad  Dnad'l/r5u5}in  quelle  di  Vecchiano  ne  trovai  d'un  Sus,  Nelle  caTOrne 
dello  slesso  monte  poi ,  come  egualmente  in  quella  delle  Cave  del  Marmo 
dei  Bagni  a  S.  Giuliano  e  nell'altra  posta  sopra  le  Mulina  di  Quota  vi 
sono  state  trovate  molte  e  belle  osss^  ócWUnus  pn'scus  Gld.  giacenti  nella 
marna  rossa  più  o  meno  cementala  da  carbonato  calcare  .  Dall'  essersi 
trovata  scoperta  una  di  queste  grolle  con  egual  deposilo  d'ossa  d'Ursuspri- 
scus  anche  nel  Honte  Olivelo  ,  ne  arguisco  dovere  avere  vissuto  la  della 
Aera,  dopo  la  formazione  delle  sopra  indicale  brecce  ossifere  . 


228 

/te  Belforte,  oltrepassano  a  luoghi  in  altezza  i  500  metri  sul  li^ 
vello  del  mare,  e  quelli  del  primo,  sul  quale  sta  la  città  di 
Siena  ^  i  metri  520,  così  noi  abbiamo  ragione  di  arguire  che 
il  sollevamento  il  quale  condusse  airallezza  attuale  la  città  di 
Volterra^  essa  pure  riposante  sul  Pliocene,  e  che  vedemmo  es- 
sere stato  cagionato  dall'ultimo  inalzamento  di  suolo,  per  effet* 
to  del  quale  molte  delle  nostre  masse  serpenlinose  furono  sol- 
levate e  squarciate»  non  si  limitò  alla  regione  occupala  dalle  mas- 
se oflolitiche  del  Volterrano,  ma  si  estese  ancora  ad  orieole 
nella  Montagnola  Senese^  a  Siena  e  nei  monti  del  Chianti.  E 
se,  studiando  la  stessa  carta  geologica,  oppure  ancora  una  sem- 
plice carta  IdrograQca  di  questa  parte  d' Italia,  consideriamo 
r  andamento  de'  corsi  d*  acque,  noi  troveremo  che  nella  zona  o 
fascia  la  quale,  avendo  la  direzione  da  0.  S.  0.  ad  E.  N.  E., 
comprende  in  se  la  Montagnola  Senese  (1)  (direzione  che  è  ap- 
punto normale  alla  generale  inclinazione  dell'insieme  del  depo- 
sito pliocenico  pisano  e  volterrano  )  vi  ha  Fattuale  squarciacque 
del  nostro  continente  Toscano  ;  giacché  al  N.  N.  0.  di  detta 
fascia  le  acque  dei  vari  torrenti  e  fiumi  si  dirigono  più  o  meno 
al  N.,  mentre  dal  lato  opposto,  o  al  S.  S.  E.  della  medesima  zona, 
dirigonsi  al  S.  Ciò  prova  adunque  che,  neir  atto  dell'  emersione 
Pliocenica,  l'asse  del  sollevamento  che  fu  causa  di  questa  emersio- 
ne del  nostro  terreno,  o  la  linea  nella  quale  il  sollevamento  produs- 
se il  maggiore  effetto,  fu  appunto  quella  ora  accennatala  qual  linea 
dall'esame  della  nostra  carta  geologica  si  rileverà  incominciare  ad 
occidente  con  la  gran  massa  trachitica  di  Donoratico,  passare  per 
la  Montagnola  Senese^  e  dirigersi  verso  le  masse  serpenlinose 
della  Valle  Tiberina;  per  cui  egli  è  certo  che,  dopo  quell'epo- 
ca, il  corso  delle  acque  continentali  dovette  dividersi  su  i  due 
versanti  che  si  produssero. 

E  siccome  non  si  può  credere  che  un  movimento  così  po- 
tente e  di  effetti  cotanto  grandiosi,  avvenuto  al  certo  assai  pro- 
fondamente sotto  il  fondo  del  mare  pliocenico,  non  si  propa- 
gasse, e  non  producesse  effetti  analoghi  nella  prossima  anzi  con- 
ci) DesIgoandOy  come  io  faccio,  col  nome  dì  Moalagnola  Senese  solo 
la  regione  di  quel  particolar  sollevamento  ore  i  terreni  secondarli  me- 
stransi  scoperti  dai  terziari,  questa  è  limitata  o  incomincia  a  N.  con  Mon- 
ti Reggiani f  e  termina  al  S.  a  Stigliano, 
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Se  la]  lago  fosse  stato  Goda  quell'epoca  iu  comuDicazione 
coD  VArno ,  anziché,  come  ho  ammesso^  da  questo  separato,  e  per- 
ciò indipendente,  noi  dovremmo  trovare  suir insieme  dei  colli 
Eocenici,  che  separano  il  Val  d'Arno  dal  piano  ó'Arezso^  le  ve- 
stigia deir  alveo  per  il  quale  questo  Gume  avrebbe  dovuto  passa- 
re onde  introdursi  nel  lago  stesso  :  come  pure  trovare  dovrem- 
mo eguali  vestigia  del  suo  egresso  dal  lato  opposto  ;  mentre 
non  solo  queste  vestigia  mancauo  del  tutto,  ma  invece  noi  tro- 
viamo su  i  detti  tratli  del  corso  di  questo  fiume  solamente  di 
quelle  delle  epoche  posteriori.  1  fatti  presentati  dallo  studio  dei 
terreni  che  stanno  nella  contigaa  Valle  di  Chiana^  comprovano 
poi  notevolmente  l'enunciata  supposizione. 

Nella  parte  di  detta  valle  che  è  prossima  ad  Arezso,  co- 
me pure  nel  piano  ove  è  posta  questa  cittù,  si  trova,  al  disotto 
delle  alluvioni  recenti ,  dalle  quali  ne  è  formata  la  superflce, 
una  serie  ben  distinta  di  depositi  d'acqua  dolce  con  molta 
torba,  la  formazione  de' quali  è  posteriore  a  quella  del  terreno 
Pliocenico,  il  che  è  chiaramente  dimostrato  tanfo  dagli  abbondan- 
ti avanzi  d'animali  proprj  a  queir  epoca  che  vi  si  incontrano  (Bos 
primigenius  Bojan.,  Bos  priscus  Sebi,,  Cervus  euryceros  Aid., 
Elephas  primigenius  Blum. ,  Elep,  africanus  L. ,  Elep.  armeniacus 
Falc,  Rhinoceros  megarhinus  Crisi.,  Equus  gigas  Giul.)  quanto  dal 
trovarsi  detto  terreno  torboso  soprapposto  al  deposito  Pliocenico 
d'origine  marina,  il  quale  ricuopre  l'ossatura  de'circostanti  monti, 
composti  delle  solite  rocce  Eoceniche,  cioè  macigni,  scisti,  alberesi. 
Quegli  strati  Pliocenici  marini,  che  costituiscono  il  fondo  della 
Val  di  Chiana,  si  estendono  ancora  sui  Ganchi  dei  colli  da  cui 
è  attualmente  chiusa  la  detta  valle,  specialmente  al  S.  0.  ed  al 
S.,  ove  anzi  molti  de' colli  i^essi  sono  da  questi  depositi  for- 
mati unicamente.  Da  ciò  due  conseguenze  ne  emergono,  vale 
a  dire:  1.^  dovere  essere  stata  la  Val  di  Chiana  nell'epoca 
Pliocenica  un  seno  o  golfo  di  quello  stesso  mare  da  cui  era 
coperto  il  prossimo  territorio  Sanese  e  Romano;  e  2.*  che 
ancora  colà  si  effettuò,  dopo  compiuta  la  deposizione  Pliocenica, 
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miocenica^  non  fa  più  in  comonicazione  col  mare ,  dìTenisse  esso  pore 
nell'epoca  pliocenica  nn  lago  d'acqua  dolce  ;  giacché  esistono  nel  Maseo 
di  Bologna  delle  ossa  fossili  di  mammiferi  pliocenici  che  in  Mugello  ap- 
punto furono  Irofate . 
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Ora  questo  vuotamento  non  potè  effettuarsi  da]  lato  S.  0.  né  da 
quello  N.  E.  dei  lago ,  giacché  vi  erano ,  come  vi  sono  anche 
colà  adesso,  de* poggi  e  monti  che  si  elevano  notevolmente  al 
di  sopra  del  terreno  Pliocenico  valdarnese:  non  lo  potè  dal 
lato  0  estremità  S.  E. ,  ancor  là  trovandosi  il  terreno  trop- 
po elevato;  il  suo  esaurimento  dovette  quindi  avvenire  dalla 
estremità  N.  0. ,  per  quella  angusta  gola  che,  incomincian- 
do a\V Incisa^  continuasi  fino  al  piano  di  Firense  col  qua- 
le si  unisce  verso  Eovezzano^  per  la  gola  cioè  dalla  quale 
Y Arno  passa  ancora  attualmente.  In  conseguenza  di  ciò  è 
certo  che  la  formazione  di  questa  gola,  la  quale,  col  dare  esi- 
to alle  acque  che  formavano  il  lago  del  Val  d' ArnOf  contribuì 
potentemente  a  richiamarvi  quel  fiume  dal  piano  d*Areszo^  fu 
essa  pure  posteriore  al  deposito  dei  terreni  pliocenici.  Si  ha 
dunque  ragione  di  credere  che  la  stessa  commozione  terrestre 
che  la  produsse,  producesse  ancora  la  rottura  da  Arezzo  a  Val 
d*  inferno,  rottura  che  attirò  in  Val  d*  Arno  le  acque  prove- 
nienti dalla  foce  della  Valle  del  Casentino, 

Altra  prova  in  favore  della  esposta  teorica,  e  deiressersi 
succeduti  i  varj  fenomeni  geologici  neir  ordine  che  ho  indicato, 
ci  è  data  dalla  natura  dei  fossili  che  si  trovano  nel  piano 
d'Arezzo  ed  in  Val  di  Chiana^  e  che  qui  addietro  ho  enu- 
merati .  Se,  come  ho  supposto,  quando  fu  terminata  l'epoca  Plio- 
cenica, r  Arno  cambiò  il  suo  corso  al  di  sotto  della  gola  casenli- 
nese,  lasciando,  come  dissi,  il  retto  cammino  che  aveva  verso  il 
S.  nel  dirigersi  al  mare  attraverso  la  Val  di  Chiana^  col  vol- 
gersi invece  prima  ad  0.  quindi  al  N.  N.  0. ,  e  ciò  in  conse- 
guenza del  sollevamento  avvenuto  nel  pfUno  di  Arezzo^  e  Del- 
l'alla  Val  di  Chiana,  non  potè  a  meno  di  farsi  lento  e  diffi- 
cile tanto  lo  scolo  di  detta  Val  di  Chiana,  quanto  quello 
della  parte  meridionale  del  piano  d'Arezzo;  per  cui  le  acque 
che  vi  arrivavano  dai  fianchi  dei  circostanti  poggi ,  spaglian- 
dovisi  e  trattenendovisi ,  dovettero  produrvi  vasti  impaluda- 
menti. Di  fatti  questo  è  quello  che  accadde,  come  con  eviden- 
za lo  provano  gli  avanzi  animali  e  vegetali  post-pliocenici 
dei  quali  ho  già  parlato,  e  che  si  trovano  sotterrati  negli  strati 
di  Torba  e  nelle  terre  palustri,  che  colà  ovunque  s'incontrano 
abbondantemente. 
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di  detto  spaco,  le  acque  per  T innanzi  contenute  nella  Valle  di 
Firenze  avrebbero  potuto  esse  pure  avere  esilo  per  il  medesimo, 
e  con  esse  quelle  dellMrno,  le  quali  mediante  la  faglia  ieWIneisa^ 
e  Ravezsano  vi  giungevano  dal  Valdarno  superiore. 

Così  adunque,  in  conseguenza  di  quella  stessa  causa  la 
quale  produsse  il  gran  vacuo  o  gran  seno  ove  la  pianura  pisa- 
na doveva  prodursi»  fu  condotib  a  sboccare  nella  parte  più  in- 
terna e  più  orientale,  e  perciò  la  più  opportuna  al  riempimento 
del  seno  stesso,  il  primario  o  il  maggior  fiume  della  Toscana: 
il  quale  è  di  tutti  gli  altri  il  più  potente  e  miglior  colmato- 
re ,  giacché ,  nel  suo  luogo  e  tortuoso  corso,  raccoglie  acque 
abbondanti  e  ricche  di  torbide  da  un  numero  cospicuo  di  fiu- 
mi e  torrenti  secondari. 

E  qui  reputo  opportuno  il  notare  come,  a  mio  credere,  Ti* 
potesi  la  più  probabile  riguardo  alla  causa  della  gran  com- 
mozione, per  eflètlo  della  quale  accadde  F  inalzamento  e  rottura 
delle  masse  serpentinose,  lo  sprofondarsi  del  Monte  Pisano  e 
vicinanze  e  tutti  gli  altri  fenomeni  dinamici  manifestatisi  in 
quell'epoca  nel  resto  della  Toscana,  che  ho  sopra  indicati,  e 
de' quali  qui  ho  cercato  render  ragione,  sia  quella  che  li  fa 
derivare  dalle  potenti  commozioni  che  debbono  aver  preceduto 
ed  accompagnata  la  comparsa  dei  grandiosi  vulcani  della  porzio- 
ne del  Romano  limitrofa  alla  Toscana,  cioè  Bolsena^  Vico  e  Brac- 
ciano. Vulcani  che  sorsero  da  quel  terreno  Pliocenico  tuttora 
sommerso  dal  mare,  il  quale  era  la  continuazione  di  quello  già 
emerso  in  Toscana  ;  e  sul  quale  in  appresso  si  espansero  le 
grandi  eruzioni  sottomarine,  specialmente  di  ceneri  e  lapilli,  e 
vi  produssero  le  così  dette  Tufe  vulcanichey  delle  quali,  non  so- 
lo nel  Romano,  ma  anche  nel  Pitiglianese  e  Savonese,  troviamo 
ricoperte   sì  grandi  estensioni  di  terreno  Pliocenico. 

I  resullamenti  degrinteressantissimi  e  numerosi  studi  geo- 
logici del  Prof.  G.  Ponzi,  che  si  gran  luce  sparsero  sulla  geo- 
genia del  Romano,  appoggiano  nel  modo  il  più  valido  questa 
mia  maniera  di  vedere. 

Terreni  diluviali. 

Secondo  quanto  adunque  si  è  detto,  dopo  che  furono  av- 
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gbi  materiali  diluviali,  dal  quale  è  rivestita  la  falda  dei  pros- 
simi  monti   appenninici   lucchesi  e  pesciatini. 

La  mancanza  di  regolari  stratificazioni  ne'  materiali  com- 
ponenti le  colline  ora  indicate,  ed  invece  il  costante  caratteri-^ 
slieo  disordine  con  cui  sono  ammassali  questi  materiali,  cioè 
ciottoli  di  svarialissima  grossezza,  più  o  meno  mescolati  a  sab- 
bie grossolane,  o  ad  argille  raramente  pure,  e  quasi  sempre 
arenose ,  la  disposizione   parlìcolare  de*  loro  depositi  sul  suolo 
circostante  al  Monte  Pisano,  non  che  la  scarsità  dei  fossili  che 
vi  si  incentrano,  e  le  specie  di  animali  a  cui  quelli  apparten- 
nero, sono  i  caratteri  che  m' indussero  a  considerare  tali  depo- 
siti come  diluviali,  e  come  prodotti,  secondo  quanto  già  dissi, 
dal  trasporlo  tumultuoso  avvenuto  per  effetto  delFimpeto  delle 
acque   levate  di  posto  dai  movimenti   del  fondo  del  mare,   di 
tutti  i  materiali  che  trovavansi  sulle  superfici  sommerse,  e  dei 
frantumi    de' preesistenti    deposili,  rotti  e  disgregati  dai  movi- 
menti slessi . 

Esaminando  per  la  prima  volta  i  depositi  de'  quali  si  parla, 
trovansi  nella  struttura  loro,  ne' materiali  che  li  compongono, 
ed  anche  nella  disposizione  de' vari  depositi,  de*  fatti  i  quali  a 
a  prima  vista  sembra  implichino  contradizione  con  l'esposta 
teorìa.  Ma  studiando  accuratamente  i  depositi  stessi,  le  corre* 
lazioni  loro  con  le  condizioni  delle  località  ove  son  posti,  e  con- 
siderando in  complesso  i  fenomeni  da  essi  presentati,  ricono- 
scesi  non  esistere  le  apparenti  contradizionì,  e  trovasi  di  più 
che  i  fatti  i  quali  sembravano  contrari  alla  detta  teorìa,  in 
realtà,  giustamente  interpctrati,  ne  sono  una  valida  conferma. 
Per  delucidare  adunque  quanto  si  conviene  la  questione  di  que- 
Bti  depositi,  è  necessario  a  mio  credere  darne  a  conoscere  più 
dettagliatamente  la  struttura,  e  le  modificazioni  che  in  questa 
si  presentano . 

I  depositi  de'  quali  si  parla  convien  distinguerli  in  due  se- 
rie  0  categorie.  All'una  appartengono  quelli  che  inalzansi  non 
poco  sul  livello  del  mare,  e  che  trovansi  addossati  alla  falda 
de'  bassi  monti  appenninici  della  Val  di  Nievole^  monti  Lucche- 
si ec.  Essi  costituiscono  masse  le  quali,  anziché  resultare  da 
frammenti  provenienti  dai  terreni  che  formano  le  colline  Pisane^ 
VoUerrane  ec. ,  quelle  cioè  sulle   quali  scorsero  le  acque  nel- 
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te  Pisano ,  e  gli  altri  formanti  le  colline  da  Mantecchio  a  M. 
Carlo ,  se  considerasi  la  natura,  la  grossezza  e  lo  stato  delle 
superaci  de'  frammenti  propri  a  ciascuno  di  essi,  si  conoscerà 
come  questi  svelino  chiaramente  le  respettive  provenienze  :  cioè 
come  dimostrino  che  quelli  addossati  alle  falde  de*  monti  si  com- 
pongano di  materiali  staccati  dai  monti  stessi,  e  quelli  formanti  la 
lunga  e  curva  collina  mediana  compongansi  di  materiali  prove- 
nienti in  parte  dal  Monte  Pisano^  in  parte  dalle  falde  appen- 
niniche, ed  in  parte  ancora  dai  deposili  Pliocenici  che  stanno 
loro  avanti  dal  lato  di  mezzogiorno.  Ciò  stabilito,  se  e'  imma- 
giniamo gli  effetti  dell'accorrer  delle  acque  entro  al  baratro  che 
si  formò  attorno  al  3fonte  P/sano  nell'atto  del  suo  sprofonda- 
mento, noi  comprenderemo  come  quelle  acque  richiamatevi  dal- 
l' abbassarsi  del  monte  e  del  circostante  terreno,  e  spintevi  dal 
sollevamento  contemporaneo  che  effettuossi  in  tutto  il  de- 
posito Pliocenico  posto  al  di  qua  o  al  N.  detrasse  di  solle- 
vamento, precipitandosi  con  grand' impeto,  dovettero  affluirvi  con 
tal  forza  da  trascinare  seco  loro  tutto  quanto  di  mobile  trova- 
rono sulla  strada  percorsa ,  lasciar  poi  i  materiali  di  maggior 
volume  più  sollecitamente,  ed  in  conseguenza  più  vicini  al  luogo 
di  dove  erano  stati  staccati,  e  traspoilare  i  più  minuti  a  mag- 
giore distanza,  e  cosi  fra  loro  mischiarli.  In  tal  modo  adunque 
le  acque  che  provenivano  dalle  gole  de'  monti  appenninici,  influen- 
ti in  dettosene,  come  quelle  della  valle  superiore  del  Serchio^ 
della  Pescia  e  di  tutti  gli  altri  minori  canali,  seco  loro  tra- 
scinando i  frammenti  di  alberese  o  di  macigno,  e  lasciandone 
i  grossi  ammassati  presso  le  falde  de'  monti,  di  mezzo  ai  qua- 
li sgorgavano,  trasportarono  gli  altri  nella  gran  valle,  ove  si 
mescolarono  con  quelli  che  in  egual  modo  vi  eran  trascinati  dalle 
acque  che  precipitavano  di  su  i  fianchi  del  31.  Pisano  e  di  M. 
Albano^  e  da  quelle  che  vi  arrivarono  dal  lato  di  mezzogiorno  » 
scorrendo  sopra  il  suolo  Pliocenico  delle  colline  pisane,  volter- 
rane ec.  mentre  si  sollevarono . 

Oltre  a  ciò  è  da  considerarsi  come,  per  cfTetlo  della  velo- 
cità concepita  da  quelle  masse  d'acque,  le  quali,  mentre  eran 
levate  di  posto  dal  suolo  che  s' elevava,  erano  ancora  richiamate 
attorno  del  3fonte  Pisano  dall'  abbassamento  che  vi  accadeva , 
dovette  precipitarsi  entro  al  gran  seno  posto  ad  oriente  ed  al 
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perto,  dopo  il  ritiro  delle  acque  che  con  il  loro  ringolfo  gli  ave- 
van  prodotti . 

Quanlanque  dopo  la  formazione  di  questi  depositi  ^dilum- 
linoD  abbiano  avuto  luogo  in  questa  parte  d'Italia  ulteriori  feno- 
meni plutonici  analoghi  a  quelli  cUc  per  Tinnanzi  più  volte  la 
travagliarono,  pure  in  essa  se  ne  manifestarono  di  quelli  vul- 
canici, come  Soffioni^  Putisse^  Mofete  e  le  numerose  sorgen- 
ti d'  Acque  minerali  e  fermali  :  fenomeni  tutti  anche  adesso 
attivi  in  molti  luoghi  d'Italia,  e  che  certamente  all'epoca  delia 
loro  comparsa,  cioè  appena  avvenuta  la  gran  commozione  ter- 
restre della  quale  ho  parlato,  non  solo  erano  più  numerosi,  ma 
avevano  una  energìa  infinitamente  maggiore  .  Di  ciò  ci  è  data 
una  prova  incontestabile,  riguardo  alle  sorgenti  d'acque  minerali 
calcarifere ,  dai  grandi  deposili  de'  Travertini ,  la  cui  epoca  ci 
è  attestata  come  Post -pliocenica  dalle  impronte  di  piante ,  e 
dai  resti  animali  che  contengono;  deposili  molli  de' quali  in- 
dubitatamente furono  originati  da  quelle  slesse  sorgenti  d'acque 
che  tuttora  sgorgano  in  rtiezzo  ad  essi,  o  nelle  vicinanze ,  ma 
che  per  l'impoverimento  in  esse  avvenuto  della  quantità  delle 
loro  acque,  e  de'  principii  minerali,  non  sono  più  capaci  di  pro- 
durre i  giganteschi  banchi  d  incrostazioni  calcaree,  ai  quali  die- 
dero origine  nelle  epoche  passale.  Nella  parie  media  d'Italia, 
vi  tjanno  molte  località ,  lo  studio  geologico  delle  quali  prova 
chiaramente  quanto  qui  ho  asserito.  Tali  sono  le  eslese  masse 
traverlinose  del  Romano  e  del  Senese, che  somministrarono  il  ma- 
teriale servilo  alla  costruzione  di  tanti  grandiosi  ediQzi  ;  e  quelle 
ancora  dei  Bagni  di  Montecatini  e  di  Monsummano  in  Val  di 
Nievole^  cotanto  ricche  d'impronte  delle  piante  proprie  dell'epo- 
ca Post-pliocenica^  e  non  mancanti  nemmeno  d'avanzi  di  mam- 
miferi a  dette  piante  contemporanei  :  in  vicinanza  delle  quali 
masse  persistono  tuttora  le  scaturigini  minerali  che  le  produsse- 
ro, ma  cotanto  diminuite,  ed  impoverite  dell'elemento  calcare, 
da  essere  attualmente  incapaci  di  continuare  gli  antichi  depo- 
siti travertinosi . 

Quale  secondo  esempio  d'eOetto  d'azioni  vulcaniche  incomin- 
ciate dopo  repoca  diluviale,  e  che  adesso  sono  cessate,  devonsi,  a 
mio  credere,  considerare  gli  ammassi  o  filoni  d'Argilla  smettica  che 
si  trovano  e  s' escavano  nel  terreno  diluviale  delle  vicinanze  del- 
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ciò  concorda  pienamente  con  le  osservazioni  fatte  nelle  al- 
tre parti  d*  Europa ,  giacché  i  detti  avvenimenti  appartengo- 
no appunto  air  epoca  così  detta  glaciale»  la  quale  è  parte  della 
Post-pliocenica»  e  la  cui  influenza  sulla  climatologìa  europea 
è  con  molta  plausibilità  attribuita  non  solo  ai  cambiati  rap- 
porti fra  i  continenti  ed  i  mari ,  e  fra  le  snperflci  emerse 
e  le  sommerse ,  ma  ancora  al  variato  corso  delle  grandi  cor- 
renti marine. 


-o^^xyy-cc^^o- 
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DESCRIZIONE   DI    NUOVE   TAVOLE   LOGAKITMICHE    DELLE     FUNZIONI 
CIRCOLARI    ED    IPERBOLICHE     COSTRUITE     DAL     PROFESSORE 

ANGELO  FORTI  E  corredate  della  loro  monografia  e 

DI  VARIE  loro    APPLICAZIONI    ALLA    MECCANICA    ED    ALL'AL- 
GEBRA . 


Nel  Tomo  VI  degli  Annali  delle  UniversUà  Toscane,  ho 
inserita  una  serie  completa  di  Nuove  Tavole  logaritmiche  delle 
Funzioni  circolari  ed  iperbolicfie .  Esse  vi  sono  stampate  da 
oltre  tre  anni,  e  nel  Tomo  V  di  detti  Annali  (anno  1858- 
1861  )  SODO  inserite  varie  applicazioni  che  ne  feci  alla  ri- 
soluzione di  alcuni  problemi  di  ottica-matematica .  Il  ritardo 
sino  ad  ora  della  loro  pubblicazione  è  dipeso  da  giusta  ragione. 

11  Ch.  Commendatore  Professore  0.  F.  Mossotti  Senatore 
del  Regno  d'Italia,  che  con  lutto  del  paese  e  danno  della 
scienza,  ha  cessato  non  ha  guari  di  vivere,  aveva  da  molto 
tempo  intesa  la  necessità  di  queste  Tavole  e  si  conveniva 
insieme  della  convenienza  del  loro  divulgamento  nelle  mani 
dei  matematici  a  simìglianza  delle  Tavole  dei  logaritmi  comuni. 

In  seguito  ragionando  meco  di  nuovo  della  utilità  che 
se  ne  ritrarrebbe  nella  risoluzione  di  molti  problemi  così 
di  algebra^  come  di  meccanica  razionale  e  di  astronomia 
per  rispetto  a  certi  casi  di  triangoli  sferici,  ha  concluso 
con  propormi  questo  lavoro,  lasciando  a  me  la  cura  di 
esporre  nella  Prefazione  eh' ei  vi  farebbe,  la  descrizione 
della  loro  costruzione  e  deli'  uso  di  esse. 

Mancato  ai  vivi  queir  uomo  emerito ,  tra   i  tanti  e  pre- 
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ziosi  roanoscrìttì  che  ne  ha  ereditata  la  scienza;  si  sono  ri- 
.  trovati  quelli  altresì  sulle  Funzioni  ^iperboliche. 

Per  {sventura  essi  non  sono  completi;  né  tutti  condotti 
ad  eguale  perfezione.  Eseguite  le  parti  che  mi  riguardavano, 
bisognava  compiere  anche  quella  che  l'illustre  Professore, 
si  era  riserbata. 

Avutone  T incarico  dal  Ch.  Prof.  Enrico  Betti,  alla  cai 
alta  intelligenza  furono  sottoposti  tutti  i  manoscritti  indicati, 
ho  impiegato  le  mie  deboli  forze,  riempiendo  le  lacune,  a 
pubblicare  insieme  alle  Tavole ,  ed  illustrati  da  qualche  nota, 
quelli  tra  essi  che  si  riferivano  alle  Funzioni  iperboliche. 

Gli  articoli  che  ho  dovuto  aggiungere  sì  per  compiere, 
come  per  collegare  tra  loro  le  parti  scritte  dal  prjefato 
Professore,  sono  distinti  col  segno  *  uno  posto  al  principio 
ed  un  altro  alla  fine  di  essi. 

E  qui  mi  sento  iu  dovere  di  dichiarare  che  questa 
ultima  operazione  mi  è  riuscita  penosa;  perciocché  quegli  che 
aveva  lasciate  quelle  Memorie,  mi  era  stato  affezionato  mae- 
stro ed  aveva  efficacemente  cooperato  a  farmi  ottenere  la 
cattedra  di  matematiche  al  R.  Liceo  di  Pisa,  alla  quale  io 
aveva  concorso. 


La  natura  di  questo  Giornale  non  comporta  che  io 
esponga  qui  la  parte  storica  delle  Funzioni  iperboliche  e  le 
loro  proprietà  derivanti  dal  loro  uso  nell'analisi,  nel!'  Àstrono- 
mia,  e  nella  Fisica.  Quelli  che  amassero  di  conoscerli  a  fondo, 
possono  consultare  i  Voi.  XXII  e  XXIV  delle  Memorie  dell'Ac- 
cademia di  Berlino  dove  sono  inseriti  i  lavori  di  Lambert, 
il  quale  si  può  considerare  come  il  vero  autore  della  teorica 
delle  Funzioni  iperboliche,  e  possono  anche  leggere  la  Prefa- 
zione che  feci  alle  Tavole  delle  quali  trattiamo  (1). 

(i)  Queste  Tayole  circolari  ed  iperboliche  insieme  alla  Prefaiiooe  che  ne  dà 
la  storia,  la  costmiione  e  T  oso,  si  troTano  reodibili  presso  i  principali  libraj  di 
Pisa.  Nel  calcolo  delle  formule  the  ho  stabilite  per  costruirle,  ho  fatto  oso  di  core 
assidue  e  scrupolose.  Impiegate  iu  varie  applicazioni  esse  corrisposero  esattamente. 


Ciò  che  qui  ho  intenzione  di  fare,  è  di  esporre  le  for- 
male »  le  quali  riassumono  in  sé  le  proprietà  caratteristiche 
di  queste  Funzioni,  e  che  sono  state  da  me  scelte  per  co- 
struire le  Tavole  stesse,  onde  queste  si  prestassero  ad  un 
rapido  uso  e  in  ogni  caso.  Fatto  questo,  esibire  delle  for- 
mule che  ho  pure  stabilite^  le  quali  danno  i  valori  delle  Fun- 
zioni iperboliche  corrispondenti  a  piccoli  aumenti  attribuiti 
ad  argomenti  dati  e  che  sono  acconci  sopratutto  nei  casi  in 
cui  il  metodo  delle  interpolazioni  non  fosse  idoneo.  Infine 
scegliere  tra  le  tante  applicazioni  delle  Funzioni  iperboliche 
alle  matematiche  e  alla  fisica,  per  la  quale  le  nostre  Tavole 
sono  utili  principalmente,  una  ad  esempio  che  spesso  si  affac- 
cia, voglio  dire  la  cadtUa  di  un  grave  in  un  mezzo  resistente. 


3. 


Sia  A  6  e/ e  G  un  circolo  di  raggio  AC=J  {Tav.II.fig.  i)  ed 
E  AB  un'iperbola  equilatera  di  semi-assi=l  ;  le  equazioni  del 
primo  e  della  seconda,  assumendo  G  per  centro  e  AG  e  G6  ad 
angolo  retto  tra  loro  per  assi  della  x  e  delle  y ,  saranno  ri- 
spettivamente 

(1)  rr»H-y*=l         ;        (!')        jp«-y»  =  J. 

Consideriamo  un  arco  A  p  =  4)  e  tiriamo  il  raggio  C  p , 
che  prolungheremo  sino  all'  incontro  dell'  iperbola  in  P . 
Abbassiamo  p  q  e  P  Q  perpendicolari  all'asse  delle  a;,  e  fi- 
nalmente eleviamo  dal  punto  A  la  perpendicolare  A  T  sino 
all'incontrare  G  P  in  T. 

Nominiamo  u>  il  doppio  settore  circolare  di  cui  ^  è  l' arco 
ed  A  (0  il  doppio  settore  iperbolico  corrispondente  ;  sarà 

p  q  z=s  sen  w        ;        C  ^  =  cos  a» 

e  per  analogia 

P  Q  =  senh«         ;         C  Q  =  roshw  . 
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S:ìppiamu  dalla  Geometria  analitica  che 


i&)'-{a>  I(tf-lf0 


(2)       cos  w  ^=  — - —  ;         sen  w  ==» 
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0)       -CD  0)       -0) 

(^2)     cosha)  =  — ^ —  ;         senna)  =  — - — 


essendo  i  =  r  —  1 . 

Se  dal  punto  d' incontro  T  della  tangente  A  T  con  la 
secante  CT  ,  noi  conduciamo  TS  parallela  all'  asse  delle  x 
sino  ad  incontrare  il  cerchio  in  S  e  si  tiri  il  raggio  C  S, 
l'angolo  se  A  =  T,  è  stato  chiamato  da  Lambert  angolo 
trascendente  e  godo  di  proprietà  rimarchevoli  ed  utilissime. 
Intanto  si  ha^  in  sognilo  della  costruzione  suddetta, 

(3)  son  r  -^  tan  <p  . 

Ora  vado  a  provare  con  Lambert  che 
(\)  soc  T  --—  coshfu  ;  Jan  r  =.  senh  :  . 

Infatti  dalla  (3)  si  ricava 


f  cos  (p  son  0 

(5)         sec  r  -^  ■  =  ^,  ;  tan  r  = 


cos  r        y  cos  f<p  y  cos  2  (f  ' 

Riferiamo  Tipcrbola  a  cuordinate  polari,  si  ha 

C  Q  =  x  =  r  cos  (f  '      ;        P  Q  =  ^  =  r  sen  (J>. 

Sostituendo  questi  valori  nella  equazione  (!')  deiriper- 
boia,  ricaveremo 


y  ros  ^ì  t 
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quindi 


CQ==;74ifc      ;      PQ=    ''°^ 


1/  cos  2  $  "^        ycos^(p 

ossia 

/^\  .  cos<f)  ,  sen<p 

(6)       cosn  »=—====  ;       senho)  = 


K  cos2$  Kcos2<p   ' 

le  quali  confrontate  con  le  (5) ,  ci  danno  le  (4) . 

E  qui  farò  notare  che  in  virtù  di  questa  proprietà  dell*  an- 
golo trascendente  si  può  descrivere  la  iperbola  per  punti; 
infatti  (  fig.  2  )  condotto  un  raggio  C  ({> ,  lo  prolungo  in  ( 
sino  all'incontro  della  tangente  ri;  tiro(r  parallela  all'asse 
delle  X  sino  ad  incontrare  la  circonferenza  in  r  ;  conduco 
irraggio  C  r  e  lo  prolungo  in  e  sino  che  v*  incontri  la  tan- 
gente rf;  prendo  Ca?==Cc;  innalzo  da  x  una  perpendi- 
colare C  X  sino  a  che  incontri  in  p  la  parallela  a  G  re  con- 
dotta da  e;  il  punto  p  è  un  punto  della  iperbola  equila- 
tera. 

Come  dalla  (3)  e  dalle  (6)  ricaviamo  r,  senhci)  e  cosho) 
in  funzione  di  (p,  possiamo  esprimere  anche  1*  w  in  funzione 
di  (p. 

Dalla  (2')  ricavo  a  quest*  uopo 


tanh  (i)  = 


2(1) 
e— i 

2  0) 
e-4-1 


da  cui 


^"    J-Hlanhtó        i-*-tan(p        ,^„  /  ^     .    A 

e  =  . —  = — '  =:  tan  (—-  -h  $1  ; 

I  —  tanh  M         4  —  tan  <t  V  4  / 


I  —  tanh  w        i  —  tan  <f> 
e  passando  ai  logaritmi  tabularii,  avremo 

log  tan  (-^  -^-  <pj 

(7)  w   =    r-t 

^  ^  "2  log  r 
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Prendendo  per  argomento  <p  (  come  ho  fatto  per  co- 
struire le  Tavole)  e  facendo  variare  (p  di  minuto  in  minuto 
primo  ^  da  O""  a  45^  ho  ottenuto  per  mezzo  di  (3) ,  delie  (6)  e 
della  (7)  i  valori  corrispondenti  di 

T    ;    log  senho)    ;    log  cosho    ;    Ioga)  . 

A  lato  a  ciascuna  colonna  ne  ho  posta  una  per  le  dt/- 
ferenze;  interpolando  le  quali  si  ottengono  le  correzioni  ca 
farsi  ai  valori  numerici  di  queste  funzioni  per  un  accresci- 
mento di  S  minuti  secondi  attribuito  ad  un  argomento  dsto 
(p.  Ma  siccome  1* interpolazione  in  alcuni  casi  ci  allontaie- 
rcbbe  dal  vero^  così  ho  dovuto  stabilire  delle  formule  sem- 
plici, con  le  quali  le  correzioni  stesse  si  potessero  ottenere 

con  facilità  ed  esattezza  quando  S  ^  10" . 

A  queste  prime  Tavole,  ne  ho  fatto  seguire  altre  sotto 
il  titolo  di  angoli  trasccììdenti  ;  valori  rispettivi  dei  doppii  set- 
tori iperbolici  e  logaritmi  delle  loro  tangenti. 

Era  infatti  necessario  di  avere  delle  Tavole  che  dessero 
il  doppio  settore  iperbolico  in  funzione  dell'  angolo  trascen- 
dente r  assunto  come  argomento,  come  pure  avere  il  valore 
del  logaritmo  di  sen  t,  ossia  della  tangente  ({>  corrisponden- 
ti a  tutti  i  valori  di  r  da  0°  a  90°. 

A  questo  effetto  riprendiamo  la  formula 


2a) 

e  = 
da  cui 

(8) 


1  -+-  tan  (p  __  1  -+-  sen  r 
1  —  tan  <p  ""  i  —  sen 


^""•(t-ì')- 


log  tao  (^  -f-  J  r) 


(i) 


log  e 


da  cui  ho  potuto  ricavare  o) ,  ossia  il  valore  numerico  del 
doppio  settore  iperbolico  corrispondente  a  tutti  i  valori  di 
minuto  in  minuto  dì  |  r  da  0°  a  45^  ossia  di  tutti  i  valori  di 
r  da  0°  a  90°  da  due  minuti  a  due  minuti. 

Per  avere  finalmente  tutti  i   valori  di  log  lan  (p  corri- 
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spondeoti  ai  detti  valori  di  r,  è  bastato,  in  virtù  della  re- 
lazione (3),  che  io  copiassi  delle  Tavole  dei  logaritmi  ordi- 
Darii  il  valore  del  seno  .di  tutti  gli  angoli  da  0^  a  90®  pro- 
cedendo da  due  a  due  minuti  primi. 

Per  dare  al  lettore  una  idea  precisa  di  queste  mie  Ta< 
vole,  ne  trascrivo  due,  una  appartenente  alle  prime  corri- 
spondente all'argomento  a>  =  14^  00';  l'altra  appartenente 
alle  seconde  corrispondente  all'argomento  |  r  =  7^  00';  tan-, 
to  più  che  di  esse  avrò  appunto  bisogno  per  V  applicazione 
alla  caduta  dì  un  grave  in  un  mezzo  resistente. 
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4. 


Fermiate  per  le  quali  si  passa  dalle  Tavole  iperbolicliù  proce- 
denti nelF  argomento  di  mimUo  in  mintUo,  a  quelle  proce^ 
dentj^  di  3  in  S  secondi. 

Per  avere  il  valore  di  r,  log  o),  logcosho),  logseDhcD 
corrispondenti  ad  un  argomento  (p  che  contenesse  anche  dei 
minuti  secondi,  si  commetterebbe  in  molti  casi  un  errore 
sensibile  se  si  prendessero  le  parti  proporzionali  delle  diffe- 
renze dei  due  valori  successivi  di  essi  i  cui  argomenti  dif- 
feriscono di  un  minuto  primo.  Per  ottenere  con  maggiore 
esattezza  le  correzioni  da  farsi  a  quest'  oggetto,  ecco  le  for- 
mule che  ho  dimostrato  anche  per  la  idea  che,  ristampando 
0  io  od  altri  queste  Tavole,  si  volesse  far  procedere  V  argo- 
mento di  10  in  10  secondi  come  è  stato  praticato  nelle  Ta- 
vole comuni  trigonometriche. 

Si  tratta  dunque,  avendosi 


cos  0 
log  sen  r  =  log  tan  ^  ;      log  cosh  e»  ==  log 


y  cos  2  (p 


tan 


(t-O 


>  -           r  seu  ò 

log  ««log   — 5-7-— >      log  senh  0)  =  log 


2  log  e  '         ^  o  ycos2(p  ' 

trovare  gli  aumenti  che  devono  subire  i  primi  membri  di 
queste  equazioni^  dipendentemente  ad  un  accrescimento  S" 
dato  a  (p  nei  secondi. 

Diamo  dunque  un  accrescimento  $  alla  <p  e  gli  aumenti 
che  ne  risulteranno  nei  secondi  membri  saranno  quelli  da 
darsi  ai  primi. 

Si  ha  dall'  algebra  che 

log  sen  (a;  -f-  ^)  —  log  sen  x  =  log  cos  i  4-  M  tan  S  cot  x 
log  cos  (x-i-S)  —  log  cos  X  =  log  cos  <J  —  M  tan  i  tan  .r 
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e  ponendo  per  approssimazione 

log  cos  ^JJ=  log  cos  iO"  =  0 , 

avremo  : 

log  sen  (a;  4-  J)  —  log  sen  x  =      M  tan  ^  cot  x  , 

log  cos  (a?  -f-  ^)  —  log  cos  a?  =  —  M  tao  (^  tan  x  , 

dove 

M  =>  modulo  =:  log  e  =  0,43429448  . 

Ciò  posto  cerchiamo  A  log  sen  r.  Abbiamo 

log  tan  <p  =  log  sen  <(>  —  log  cos  <p 

log  lan  ((f)  -f-  (J)  =  log  sen  ($  -f-  (J)  —  logcos((J>  -hS) 
log  lan  ((p+S)  —  log  tan  (p  =  [log  sen  ($  -i-  <J)  —  log  sen<{)] 

—  [log  cos ((f  -4-  <J)  -T-  log cos(f)] 
=  M  tan  ^  (cot  $  -t-  tan  $) 


=  2  M rr-  lan  S  ; 

sen  2f 


quindi  si  avrà 


2 

(1)      A  102  sen  r  =  M ^r—  tan  (J  =  2  M  cosec  2  ^  tan  () . 

°  sen  2  $ 


Passiamo  a  cercare  A  I02  cosh  o).  Si  ha 


log    -f^ii--  =  log  cos  <f  —  ì  log  cos2  (f 

ycos^(p 

log  -^^£lil^ÌL  =  log  cos  ($  -+-  ^)  —  J  log  cos  2  ((p  -H  ^) 

y  cos  2  (<p  H-  J) 
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onde 

,0g-;^2|^%  -  log  -^   =     [.0gC0S($4-^)-l0gC0S<P] 

—  5  [log  cos2  ((f)  -H^)— log  C0S2(f  ] 

=  — Mtan<Jtan(f)-f-iMtan2(JlaD2(f 
=  — M(tan()taD<|>— Jtan2JUn2{?)) 

(tan  S  taa  ^      \ 
^        (l-ton*(J)(i-tan'f)/ 

=  — MtanitaD(f)fl— y-) 

\       I  -— lan*(J)/ 

=      M  land  tan  (;>- ---.=Mtaii* — ^ 

1— tan*(I)  cos2(I 

avendo  fatto  per  approssimazione  tan*d  =  0.  Onde 
(2)  A  log  cosho)  =  M  —~-  tan  $  . 

C08  2  f' 

Con  metodo  analogo  ritrovo 

tanc^ 


(3)  A  log  senh  a>  =  M 


tan  (p  cos  2  (p 
Passiamo  finalmente  a  A  log  o  . 

tan  (y  -H  f) 
'''g      2  log  e =logtan(^+$)     -logSIoge 


==  'OS  ««"(x  -<-  t)     -logcos  (^  -+-  <p)    -  Ioga  log  e 
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lan  ^^ -4- (p -+- (J j 

=  logsen  (t""*"^"*~0  ""  logcos(-r-^<P-H^)-log2Iogc, 


onde 


-^X^e log-435^^=(logseng^ 

—  [logcos/^+<f>-f-<J^logcos^^-M>j| 

=M  lan<J  col  {j  -h  (p^H-M  tani  tan  Q  h-  (fi 

=M  lan  <j|  cot/^  H-'ip)  -f-  tao  ^^  H-  <p)  j 


tao  ^ 
=  2M  — 


sen  2 


a-») 


onde 


(i)        A  log  w  =  2  M =  2  M 


«  #   •        ^ .  cos  2  <f) 

sen  2 


(f-^<p) 


Le  (1) ,  (2) ,  (3),  (&•)  ci  danno  la  soluzione  del  problema  che 
ci  eravamo  proposti. 

Di  formule  affatto  simili  si  farebbe  uso  volendo  fare  pro- 
cedere le  seconde  Tavole  di  10  in  IO  secondi. 
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6. 

Applicazione  delle  Tavole  iperboliche  alla  caduta  dei  gravi 

in  un  mezzo  resistente. 

Le  funzioni  iperboliche  sono  state  felicemente  applicate 
alla  teorica  dell'oscena  e  discesa  dei  gravi.  Infatti: 

i.®  Esse  conservano  alle  formule  che  danno  la  disce- 
sa una  perfetta  analogia  colle  corrispondenti  circolari  che 
determinano  1'  ascesa,  perciocché  da  queste  si  passa  alle  pri- 
me con  un  semplice  cangiamento  di  segno  ad  una  costante 
e  colla  sostituzione  dei  simboli  delle  funzioni  iperboliche  a 
quelli  delle  circolari  analoghe.  Se  invece  si  facesse  uso  de- 
gli esponenziali,  questa  analogia  sparirebbe. 

2.0  Siccome  all'ascesa   di  un  grave,  succede  la  sua 
discesa,  le  formule  che  lo  accompagnano  nella   prima   sono 
surrogate,  non  da  diverse,  ma  da  analoghe  iperboliche,  tosto 
ch'esso  incomincia  a   discendere. 

È  perciò  che  l' illustre  Prof.  Mossotti  ha  trattato  questa 
teorica  nella  sua  Meccanica  razionale  col  mezzo  delle  fun- 
zioni circolari  ed  iperboliche. 

Sia  V  il  volume  di  una  sfera  di  raggio  r;  Dia  sua  den- 
sità, e  9  la  forza  di  gravità;  la  sua  massa  verrà  data  da  D  V 
e  il  suo  peso  da  ^DV;  che  se  rappresentiamo  con  A  la 
densità  del  mezzo  in  seno  del  quale  si  muove  ;  lo  stesso  vo- 
lume V  di  questo  mezzo  peserà  ^AV;  quindi  pel  princi- 
pio di  Archimede,  il  peso  del  mobile  si  residuerà  a 

gV(D-A)  =3.*^rMD-A)  . 

Nello  scendere,  la  sfera  subirà  una  resistenza  per  parte 
del  mezzo  stesso ,  la  quale  sappiamo  che  è  proporzionale 
alla  densità  di  questo  e  al  quadrato  della  velocità  t;  del  mo- 
bile; sicché  rappresentando  con  a  un  numero,  che  esprima 
la  proporzionalità  indicata,  la  resistenza  alla  caduta  del 
grave  verrà  data  da  a  A  u*  e  quindi  la  forza  motrice  F 
della  sfera  si  ridurrà  a 

(1)  F  =  (/.-J  rr  r'  (D  —  A)  —  (7  A  v'  . 
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Il  coefllciente  (7  si  suole  valutare  nel  modo  seguente  ; 
esso  è  proporzionale  alla  massima  sezione  orizzontale  S  ese- 
guita nel  mobile,  e  a  due  numeri  n-t-n'  che  riguardano  la 
resistenza  prodotta  dalle  curve  secondo  le  quali  si  piegano  i 
filetti  fluidi  dinanzi  e  dietro  alla  sezione  S.  Indicando  con  y 
un  coeflSciente,  costante  per  uno  stesso  fluido,  avremo 

(7  =  y  (n  -+-  n')  S  =  y  (n  -t-  n*)  /r  r*  , 

e  quindi  la  (i)  diverrà 

(2)  F  =  3 .  ì  TT  r'  (D  —  A)  —  7  (n  -f-  w')  tt  r* ^v\ 

Ora  essendo  la  forza  motrice 

F  =  M  .  /• , 

dove  M  è  la  massa  e  /*  la  forza  acceleratrice  del  corpo ,    * 
avremo  dalla  (2) 

(3)  /^=^[3.ì^r'(D-A)-r(n-hn')^r'At;«j. 

Allorché  un  corpo   cade   in   ud   mezzo    resistente ,  alla  sua 
massa 

VD  =  ì  ^r»D  , 

/ 
se  ùe  aggiunge  un'altra,  la  quale  è  quella  porzione  di  flui- 
do che  vi  aderisce,  il  cui  volume  è  una  frazione  t  del  cor- 
po che  cade;  onde   la    massa   che   conviene   aggiungere  a 
quella  della  sfera,  verrà  data  da 

qamdi 

(4)  M  =  J  TT  r'  (D  4-  I  A)  . 

Poisson  ha  trovato  analìticamente  che 


f»i,  xrii.  19 
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e  (|uindi 

r  =  i4^49'.36",48. 

Andiamo  ora  alle  prime,  ed  al  solito  interpolando,  ricave- 
remo che  a 

r  =  i  A\A9*  M",kS     corrisponde     log  cosb  té  =  0,014708 . 

Quindi  dalla  (6)  otterremo 

logz=log-H-loglogcosh(0,2617i2ii)==log  -  -hiogO,01M08. 

Fatto  il  calcolo,  ci  darà 

z  =  457%422  , 

che  sarà  prossimamente  lo  spazio  che  descriverà  la  nostra 
sfera  nel  seno  dell'aria  all'equatore  nel  tempo  di  45"  par- 
tendo dalla  quiete.  Ho  detto  per  approssimazione,  poiché 
y  (n  +  n')  =^  che  soddisfa  abbastanza  per  l'aria  è  una 
palla  di  vetro  cava  dì  cinque  pollici  inglesi,  noi  l'abbiamo 
posta  per  la  nostra . 

6. 

Prima  di  chiudere  questo  scritto,  ci  stimiamo  in  dovere 
di  dire  qualche  cosa  intorno  »lle  Tavole  iperboliche  del  sig. 
Gudermann . 

Nei  Voi.  VI.  VII.  Vili,  e  IX.  del  Giornale  di  Creile,  il  sig. 
Gudermann  ha  inserite  le  sue  Tavole  iperboliche,  le  quali 
sono  di  due  specie.  Le  prime  danno  Vangalo  trascendente , 
ch'egli  chiama  numero  longiiadinale  { longitudinal  Zahl) 
quando  è  dato  il  doppio  settore  iperbolico y  ch'egli  chiama 
numero  di  lunghezza  (lànge  za/il)  e  viceversa;  le  altre 
danno  i  logaritmi  di  senh,  e  di  cosh,'  dato  essendo  il  doppio 
settore . 

Queste  seconde    peraltro    non   cominciano    dal    doppio 
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Neir  applicazione  delle  funzioni  iperboliche  alla  riso- 
luzione delle  equazioni  di  3.®  grado  che  il  lettore  troverà 
eseguita  ed  esposta  con  ampii  dettagli  nella  mia  Prefazione 
alle  Tavole  ho  fatto  notare  che  anche  così  come  sono  le 
Tavole  stesse^  il  metodo  d' interpolazione  conduce  ad  errori 
affatto   trascurabili.   Certamente   T interpolazione  non    può 


n 


usarsi  per  i  valori  di  ^  assai  vicini  a--^;  ma  questo    incon- 

veniente  si  riscontra  anche  nelle  Tavole  ordinarie  pei  loga- 
ritmi dei  numeri  assai  piccoli,  pei  coseni  assai  grandi,  ec. 

È  perciò  che  ho  dato  le  formule  con  cui  si  possono  cal- 
colare con  moltissima  approssimazione  e  speditezza  le  pìcco- 
le correzioni  corrispondenti  all'  aumento  di  i  secondi  nel- 

r argomento  dato,  essendo  S  ^^  iO". 

Dopo  ciò  che  ho  detto,  porto  fiducia  che  le  Tavole  iper- 
boliche che  ho  costruite  debbano  essere  di  qualche  utilità 
alla  scienza. 


"^'^♦^^  -oocoo- 
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in  tempi  in  cui  la  chimica  non  era  tanto  innanzi  da  dare  quei 
risultamenti  che  può  adesso  ,  e  però  prende  ad  esaminare 
solo  i  metodi  più  stimati  ed  in  uso  per  comparare  le  analisi 
delie  rocce —  paragonarle  cioè  o  ad  analisi  di  minerali,  o  a 
quelle  di  rocce  la  cui  composizione  chimica  è  ben  determinata. 
Nota  r  A.  i  pregi  del  quoziente  dell'  ossigeno  del  Bischof,  ma 
nota  del  pari  che  quantità  diversissime  di  monossidi  e  se- 
squiossidi  con  la  stessa  quantità  di  acido  silicico  possono  dare 
per  resultato  lo  stesso  quoziente  —  che  questo  non  conduce  a 
determinare  il  felspato  contenuto  nella  roccia  quando  ad  esso 
si  aggiungono  il  pirossene  o  Tanfiboio  che  spesso  contengono 
allumina  —  che  il  quoziente  non  rivela  la  presenza  di  acido 
silicico  libero  e  che  esso  vien  fortemente  altertto  dalla  presenza 
della  magnetite. 

L'A.  mostra  essere  non  del  tutto  corrispondente  allo  sco- 
po il  metodo  delle  rocce  normali  irachitiche  e  pirossimiche  del 
Bunsen,  tuttoché  ne  riconosca  11  valore  per  le  rocce  che  si  av- 
vicinano a  quei  tipi;  a  ragione  però  trova  strano  che  il  Bun- 
sen  e  la  sua  scuola  indichino  insieme  ali* allumina  l'ossido  fer- 
roso e  che  solo  di  ossido  ferroso  facciano  parola,  mentre  Tos- 
sido  ferrico  trovasi  in  molli  minerali  ed  in  parecchi  casi  ma- 
nifestamente sostituisce  r allumina.  Osserva  ancora  che  il  t  ed 
il  p  essendo  dedotti  da  rocce  anidre  ,  il  metodo  del  Bunsen  non 
è  applicabile  se  non  a  rocce  di  simil  natura,  e  che  il  riscal- 
damento per  privar  dell*  acqua  le  idrate,  può  scomporre  i  car- 
bonati —  che  non  sempre  sì  trovano  nella  roccia  per  effetto  della 
decomposizione  —  le  basi  dei  quali  rimangono  ed  entrano  nel 
calcolo  alterandone  la  verità. 

Il  peso  specifico  può  essere  abbastanza  utile  per  distinguere 
talune  rocce ,  quelle  in  ispecie  per  le  quali  1*  Abich  propose  di 
adoperarlo;  ma  non  può  valere  ugualmente  per  tutte  le  rocce; 
poiché,  fa  notare  l'A.,  che  il  peso  specifico  dei  minerali  che 
le  compongono  diversifica  così  poco  che  è  impossibile  trarne 
giuste  conclusioni ,  segnatamente  quando  in  esse  si  trova  il 
pirosseno  o  l' anfìbolo  il  cui  peso  specifico  varia  col  variare 
della  quantità  di  magnesia  e  di  ossido  ferroso  che  questi  con- 
tengono. 

Ilo  voluto  accennare  queste  poche  cose  per  far  rilevare  con 


266 

Nella  terza  serie,  osserva;  dod  potersi  praticare  le  divisioni 
che  si  possono  nella  quarta,  nella  quale  è  agevole  distinguere 
r  associazione  di  aoortite  ed  anfìbolo  da  quella  di  anortite  e 
pirossene.  Non  si  conoscono  rocce  formate  essenzialmente  di  la- 
bradorite ed  anfibolo^  mentre  esistono  poi  rocce  labradoritiche 
nelle  quali  T antibolo  ed  il  pirossene  si  trovano  insieme. 

Le  basi  scelte  dall'  A.  a  fondamento  della  classificazione 
r  hanno  obbligato  a  fare  un  gruppo  a  parte  degli  scisti  cri- 
stallini ;  egli  riconosce  che  questa  separazione  rompe  1'  aCBnità 
che  hanno  allo  gneiss,  col  quale  fuor  di  dubbio  si  trovano 
talora  cosi  collegati  che  deve  ritenersi  che  ebbero  comune  V  ori- 
gine :  d' altra  parte  osserva  che  vi  son  casi  nei  quali  potè  es- 
serne ben  diversa  l'origine,  eiisendo  ormai  dimostrato  che  la 
mica,  il  felspato  si  possono  ottenere  e  per  via  umida  e  per  via 
secca.  Questa  doppia  genesi,  io  penso,  può  anche  giustificare 
l'aver  fatto  degli  scisti  cristallini  un  gruppo  speciale.  In  esso 
si  è  indotto  1*  A.  a  fare  due  sezioni;  nell'  una  sta  il  quarzo,  nel- 
r altrui  nò;  e  quindi  nella  prima  entrano  il  micascisto  l'ar- 
gilloscisto;  nella  seconda  il  cloritoscìsto,  lo  steas  cisto  .  A  que- 
sta va  riferito  Y  anfiboloscisto,  senza  quarzo  e  ricco  di  magnesia. 

G.  Guiscardi, 


►O'yxoooo- 
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RICERCHE  SULLE  PROPRIETÀ*  OTTICHE     DEI    CORPI  TRASPARENTI 
SVILUPPATE  DALLE   AZIONI    MAGNETICHE;   E.  VERDET. 


(  Compte  Rendui  19.  (hiobre  1863.  ) 


(Sunto) 


lì  distinto  Autore  comunicò  già  all'  Accademia  di  Francia 
il  dì  6  del  passato  Aprile  delle  ricerche  che  stabilivano  che 
nella  generalità  delle  sostanze  trasparenti,  la  dispersione  ma- 
gnetica dei  piani  di  polarizzazione  seguiva,  approssimatamente 
la  legge  della  ragione  reciproca  dei  quadrati  delle  lunghezze  di 
onde,  e  che  quella  legge  non  soffriva  l'apprezzabile  eccezione 
alla  quale  essa  è  soggetta  nel  caso  delle  sostanze  attive  di  per 
sé  stesse. 

L' A.  faceva  rimarcare  che  quella  legge  era  assolutamente 
contraria  a  una  teoria  proposta  dal  Neumann ,  ma  era  d' ac- 
cordo con  le  equazioni  differenziali  della  teoria  di  Clerk  Maxwell , 
0  con  altre  equazioni  contenenti  le  derivate  terze  degli  spo- 
stamenti molecolari,  prese  relativamente  al  tempo.  Le  sue  espe- 
rienze non  avevano  la  precisione  necessaria  per  autorizzare  la 
scelta  tra  questi  due  ultimi  sistemi ,  e  sembravano  d'altronde 
accordarsi  con  una  conseguenza  che  loro  è  comune.  I  mede- 
simi calcoli  infatti  che  mostrano,  che  queste  equazioni  coudu- 
cono  alla  legge  approssimativa  del  quadrato  delle  lunghezze  di 
onde,  fanno  vedere  altresì  che  V  approssimazione  di  questa  leg- 
ge sarà  tanto  minore,  quanto  i  coefBcenti  A| ,  e  B^, . . . ,  dai 
quali  dipende  il  fenomeno  della  diversione  ordj|gria,  avranno 
dei  valori  più  sensibili,  e,  d'altra  parte,  le  so|PBze  che  gli 
sono  sembrate^alloiitanarsi  di  più  dalla  legge  (solfuro  di  car- 
bonio, essenze,  creosoto)  si  fanno  rimarcare  per  la  grandezza 
del  loro  potere  dispersivo . 
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G  D  E            F  G 

Solforo    (  ^^^^^^  (0      <>»M9  0,760  1,000  1,854  1,715 

di  carbonio)  «"<>'«»«»•  W    0,606  0,772  1,000  1.916  1,640 

\  Formala  (III)    0,045  0,967  1,000  1,054  1,001 

C  D  E  F  6 

(  Formala  (I)     0,617  0,780  1,000  1,310  1,605 

Creoioto   I  Formala  (II)     0,625  0,789  1,000  1,300  1,665 

V  FormaU  (IH)   0,976  0,995  1,000  1,017  1,041 

È  chiaro  che  la  formula  (III)  è  assolatamente  contraria  airosserva- 
zioni,  che  la  formula  (II)  se  ne  allontana  assai,  e  che  la  formala  (I), 
che  sembra  concordare  nel  caso  del  solfuro  di  carbonio,  non  sodi- 
sfa in  alcuna  maniera  nel  caso  del  creosoto.  La  discussione  dei  dati 
namerici  dell'esperienza  mostra  che  per  stabilire  una  coinci- 
denza tra  la  formula  (I)  e  V  osservazione,  nel  caso  del  creoso- 
to, bisognerebbe  supporre  un  errore  medio  di  quaranta  minuti 
nelle  misure  delle  rotazioni,  ed  eziandio  ristabilendo  cosi  Y  ac- 
cordo per  le  righe  (?  e  Z>,  si  aumenterebbe  la  discordanza  per 
le  righe  Fé  G,  e  viceversa . 

Alcuna  delle  teorie  proposte  fin  qui  non  è  dunque  confer- 
mata dall'esperienza.  Di  più  sembra  air  A.  potersi  affermare, 
che  lo  sviluppamentS  del  potere  rotatorio  magnetico  non  è  il 
resultato  di  un  meccanismo  unico,  lo  stesso  in  tutti  i  corpi,  e 
turbato  solamente  per  le  cause  dalle  quali  resulta  il  fenomeno 
della  dispersione .  Questo  meccanismo  sconosciuto  ha  senza  dub- 
bio un  carattere  comune  in  tutti  i  corpi,  poiché  sembra  che 
in  tutti  i  corpi  i  fenomeni  seguano  approssimativamente  la  me- 
desima legge;  ma  esso  deve  altresì  offrire  delle  particolarità 
speciali  a  ciascun  corpo,  che  la  conoscenza  delle  proprietà  ot- 
tiche è  insuflìciente  a  fare  prevedere. 

Resta  d'altronde  stabilito  che  l'esistenza  d*una  grande  di- 
spersione ha  per  conseguenza  di  perturbare  sensibilmente  la 
legge  semplice  del  quadrato  delle  lunghezze  di  onde,  senza  es- 
sere la  causa  unica  di  questa  perturbazione.  E  così  che  l'esi- 
stenza di  una  forte  refrazione  ha  per  conseguenza  consueta  un 
forte  potere  rotatorio  magnetico,  senza  che  queste  due  proprietà 
fisiche  sieno  in  una  relazione  costante  l'una  coli' altra. 

OO^OO— ««X'C'J t       j 
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LEZIONI  SULLA  TEORIA  MECCANICA  DEL  CALORE,  DI  VERDBT  E 
SUI  FRUfClPJ  DELLO  ZUCCHERO,  DI  BBRTHELOT  ,  RIV.  BI- 
BLIOGRAFICA. 


La  Società  Chimica  di  Parigi  ha  stampate  queste  lezioni 
in  un  solo  volumetto,  intitolato:  Lesioni  di  Chimica  e  di  Fi- 
sica fatte  dai  sigg.  Verdet  e  Berthelot,  perchè  bene  si  inten- 
da Io  scopo  e  la  utilità  di  quelle  lezioni,  noi  riportiamo  qui  le 
seguenti  parole  del  Verdet  : 

«  V  annunzio  di  un  giornale  scientiQco  pubblicato  da  qual- 
che anno  in  Germania  (  Fechner's  Centralblait  fQr  Naturwis- 
seo&chaften  und  antropologie  )  prometteva  al  lettore  tatto  ciò 
che  uno  sciensiato  dedicato  ad  una  sciensa  speciale,  ma  preoc- 
cupato della  connessione  di  questa  scienza  con  le  altre^  avrebbe 
desiderato  conoscere  delle  altre  scienze .  Queste  parole  sembra- 
no il  programma  dell' insegnamento  che  la  Società  Chimica  di 
Parigi  vuole  fondare;  ed  esse  esprimono  il  principio  che  mi 
h&  guidato  per  queste  due  Lezioni  che  pubblico  ora,  e  che  per 
conseguenza  non  sono  esposte  né  afEatto  in  guisa  popolare,  né 
contengono  metodicamente  l'insegnamento  completo  della  teoria 
meccanica  del  calore  •  : 


•oo^^^-co^^c- 
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DBLLA  CORRELAZIONE    DIRETTA   FRA     LE    FORZE    MECCANICHE  E 

LE  CHIMICHE;  DI  HENRY  CLIFTON-SORBY. 

0 


(  The  Bakerian  leeiure  ) 


L'Autore,  noto  come  geologo,  ha  impreso  a  mostrare 
che  vi  è  fra  le  azioni  chimiche  e  le  forze  meccaniche  quella 
correlazione  che  vi  è  fra  le  altre  forze  della  natura,  per 
cui  r  una  può  trasformarsi  nell'altra  e  viceversa;  e  si  è  pro- 
posto di  determinare  in  alcuni  casi  V  equivalente  meccanico 
delie  forze  chimiche. 

Egli  comincia  dal  sottoporre  certi  corpi  ad  una  fortis- 
sima pressione,  riempiendo  dei  tubi  di  vetro  con  quei  corpi, 
naturalmente  liquidi ,  ad  una  temperatura  anche  più  bassa 
di  quella  dell'  atmosfera,  cosicché  quando  essi  erano  chiusi  e 
riscaldali  il  liquido  si  dilatava  e  accresceva  così  la  grande 
pressione  formata  dal  vapore.  In  questo  modo  l'A.  ha  po- 
tuto mantenere  per  alcuni  mesi  dei  corpi  sottoposti  alla 
pressione  di  cento  atmosfere,  misurate  al  solito  coi  piccoli 
tubi  capillari  manometrici.  L'A,  comincia  dallo  studiare 
l'influenza  della  pressione  sopra  il  punto  di  fusione. 

È  noto  che  Bunsen  e  Hopkins  hanno  mostrato  che  le 
sostanze  che  nel  fondersi  si  dilatav^o ,  avevano  il  loro  pun- 
to di  fusione  accresciuto  sotto  la  pressione  meccainca:  Ciò 
che  equivale  a  dire  che  dovendo  una  forza  meccanica  esser 
vinta  nell'atto  della  fusione,  la  tendenza  a  fondere  dev'es- 
sere accresciuta  dal  calore  perchè  quella  opposizione  possa 
esser  vinta. 

Quindi  la  pressione  richiesta  per  mantenere  un  solido 
ad  una  temperatura  superiore  al  suo  punto  naturale  di  fu- 
sione rappresenterà  meccanicamente  la  forza  con  cui  tende 
a  fondersi  a  quella  temperatura.  11  Prof.  Thomson  ha  inve- 


274 

Nel  caso  di  sali  che  occupano  meno  spazio  quando  sdii 
(liscioUi  che  quando  sono  solidi ,  la  pressione ,  come  la  tem- 
peratura li  rende  più  solubili. 

Dalle  esperienze  fatte  sopra  diversi  sali  T  A.  ha  dedotto 
la  quantità  di  forza  meccanica  che  diviene  in  qualche  modo 
latente  nell'atto  della  soluzione. 

L*A.  è  indotto  a  concludere  che  l'accrescimento  di  so- 
lubilità dovuto  alia  pressione,  varia  direttamente  col  cam- 
biamento di  volume  ;  e  inversamente  coir  equivalente  mec- 
canico della  forza  delle  polarità  cristalline,  cosicché,  se  s  è 
la  quantità  totale  del  sale  che  si  discioglie  senza  pressione , 
e  la  funzione  del  cambiamento  di  volume  nel  discìogliersi 
ed  m  la  funzione  relativa  dell*  equivalente  meccanico  della 
forza  della  polarità  cristallina^  la  solubilità  ad  una  data  tem* 
peratura   sotto  la  pressione  di  p  atmosfere  è  espressa    da 

S  +  ^— -.  Se  il  sale  si  espande  nel  disciogliersi  come  p.  es.  il 

0  •  e 

sale  ammoniaco  e  è  negativo  e  T  espressione  diviene  S  —  ^— - , 

HI 

cioè  la  solubilità  è  diminuita.  Quindi  non  essendovi  varia» 
zione  di  volume  nel  disciogliersi,  la  pressione  non  altera  la 
solubilità. 

Vi  è  dunque  una  correlazione  diretta  fra  la  forza  mec- 
canica, le  forze  di  cristallizzazione  e  la  solubilità. 

Partendo  dalle  analogie  generalmente  ammesse  fra  la 
solubilità  e  la  combinazione  chimica,  si  può  supporre  che 
la  pressione  debba  esercitare  una  certa  influenza  anche  so- 
pra l'affinità.  L'A.  ha  tentate  alcune  esperienze  in  questo 
senso;  e  sottomettendo  a  fortissime  pressioni  carbonato  di 
barite  e  una  soluzione  forte  di  prolocloruro  di  ferro  per 
molti  mesi,  ha  infatti  ottenuto  una  doppia  decomposizione  in 
quantità  maggiore  del  20  per  cento  circa ,  che  senza  pressione . 
Variando  i  composti  che  faceva  reagire  sotto  la  pressione 
ha  trovato  che  l'azione  chimica  in  alcuni  casi  era  diminui- 
ta, in  altri  accresciuta  ed  in  altri  alterata. 

L'A.  fa  alcune  applicazioni  ai  fenomeni  geologici  e  mi- 
neralogici dei  risultati  a  cui  è  giunto;  e  ritiene  che  alcuni 
fatti  connessi  col  metamorflsmo  delle  rocce  e  coi  fenomeni 
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della  sfaldatura  (  slaty  clivage  )  possono  essere  spiegati  dalla 
correlazione  stabilita  fra  la  forza  meccanica  e  riazione  chi- 
mica; e  già  si  conoscono  i  fatti  che  provano  la  relazione 
che  vi  è  nei  cristalli  fra  certe  direzioni  in  cui  si  sono  for- 
mati secondo  una  pressione  più  o  meno  forte  e  la  struttura 
e  forza  magnetica. 


-o  v>o^-coocc- 


276 

DELLA   FISIOLOGIA   E  DELLE    LEZIONI  FISIOLOGICHE  SPEBIMENTALI 
DEL  PROF.   MAURIZIO  SCHIPP;  PER  PIETRO  SICILIANI. 


SOMMARIO 


I.  ATTerlimento .  ->  ImporUDza  della  flsiologia  come  sciemt  Indipes- 
dente  da  ogni  altra.--  Necessità  deirinsegnamento  fisiologico  aperimeatale  io 
Italia ,  ricaTata  da  tre  motiri.  -'  La  costituzione  scientifica  della  fisiologia 
debb'esser  composta  di  tre  parti,  che  siano  infra  loro  distinte;  Empirica,  Speri- 
mentale, IndnttiTa:  se  ne  dimostra  la  necessità  per  due  ragioni.'»  Qnale  sia  la 
Tcra  natura  dello  sperimentalismo.—  Si  tocca  delle  due  formule,  In  cai  si  rac- 
coglie e  consiste  la  Tirlù  del  pensiero  così  dei  filosofi,  come  del  naturalisti 
italiani.—  Cbe  cosa  è  la  flsiologia  per  rispetto  alle  discipline  dette  ausiliarie.— 
In  che  consista  il  valore  scientifico  deiranatomia,  della  micrografia,  della  chi- 
mica, della  fisica  e  simili.  -  Perché  il  più  vero  e  peculiar  criterio  della  fisiolo- 
gia debba  essere  l'esperimento  diretto—  La  possibilità  della  fisiologia,  come 
scienza,  si  fonda  sopra  tre  condizioni,  donde  logicamente  scaturiscono  le  sue 
tre  parti  ;  e  tre  sono  perciò  i  sistemi  fisiologici  fondamentali  :  empirismo, 
sperimentalismo  e  Titalismo.—  Perchè  il  solo  sperimentalismo  sia  capace  di 
porre  in  accordo  il  primo  col  terzo  sistema.—  Qual  é  il  eriiicismo  nella 
scienza  speculativa^  tal  ò  lo  sperimentalismo  nelle  scienze  di  natura  fisica.— 
necessità  della  induzione  biologica  speculativa  :  in  che  debb'  ella  consistere. 
Una  parola  iolorno  all'odierno  materialismo  dei  fisiologi  alemanni.—  Epilogo. 

II.  Quale  sia  la  nostra  intenzione  neir  esporre  la  somma  degli  espe- 
rimenti fisiologici  del  Prof.  SchifT.—  Metodo  ch'egli  adotta  nel  suo  insegna- 
mento.—11  naturalista  Schiff  ò  propriamente  un  fisiologo  sperimentaiare," 
Breve  saggio  delle  sue  lezioni  sperimentali:  1.  Intorno  al  movimento  vi- 
bratile. 9.  Intorno  al  movimento  muscolare.  3.  Della  contrazione  musco- 
lare. 4.  Contrazione  idiomuscolare  e  neuromuscolare.  5.  Intorno  all'aziono 
del  curare.  6.  Rigidità  cadaverica.  7.  Efletli  meccanici  della  contrazione. 
8.  Spirili  percolenli.  9.  Fisiologia  del  midollo  spinale.  10.  Sostanza  grigia* 
11.  Cagioni  che  modificano  l'energia  dei  moli  refiessi.  12.  Intorno  alla 
legge  del  Bell  o  piuttosto  dèi  Magendie.  13.  Sensibilità  del  midollo  spinale. 
14.  Trasmissione  della  sensibilità.  15.  Potenza  trasmissiva  della  sostanza 
grigia.  16.  Potenza  trasmissiva  generale  della  sostanza  grigia.  17.  Moltiplici 
direzioni  della  sensibilità.  16.  La  sostanza  grigia  trasmette  la  sensibilità 
nella  direzione  del  capo  verso  T  estremità  caudali.  19.  Proprietà  eslesoiiea 
della  sostanza  grigia.  20.  Il  grado  della  sensibilità  ò  in  ragione  diretta  della 
quantità  di  sostanza  grigia  distrutta.  21.  La  sostanza  grigia  non  diventa 
sensibile.  22.  La  sostanza  grigia  non  è  la  sola  parto  del  midollo  che  sia  ca- 
pace di  trasmettere  la  sensibilità  ;  bensì  ò  1'  unico  mezzo  per  trasmettere 
le  sensazioni  di  dolore,  di  pressione  ed  altre  simili. 


*2i7 


ATYBBTIHBHTO 


Nel  periodico  fioreDtlDO  la  frazione  (1)  dando  contezza  del- 
le lezioni  sperimentali  fisiologiche  del  chiarissimo  Prof.  Mauri- 
ziofSchiff^io  promettevo,  ai  cultori  della  fisiologia,  un  raggua- 
glio analitico  degli  esperimenti  che  egli,  con  si  esquisito  ma- 
gistero di  arte  sperimentale,  esegui  fra  noi  quest'anno  in  Firen- 
ze. Ed  è  pur  mestieri   che   coleste   esperienze,  a  cagione  del 
pregio  e  del  valore  scientifico  ch'esse  contengono,  sien  fatte 
noie  agli  studiosi  naturalisti  ;  massime  oggidì  fra  noi,  appo  ai 
quali  cominciano  a  risorgere  nel  più  verace  loro   indirizzo  gli 
ottimi  e  severi  studj  della  fisiologia   sperimentale;  siccome  ce 
ne  fanno  assai  chiara  fède  le  non  poche  cattedre  già  instituite 
presso  che  in  tutte  le  italiche  Università. 

Eccomi,  adunque,  a  mantenere  la  promessa.  E  poiché  il 
destro  mi  si  porge  or  più  che  mai  opportuno ,  voglia  con- 
sentirmi il  cortese  lettore  che  io,  togliendo  occasione  dalla  ras- 
segna critica  dei  suddetti  esperimenti,  possa  rapidamente  ac- 
cennare un  mio  pensiero,  intorno  alla  scienza  della  vita:  il 
qual  pensiero  mi  sarà  dato  forse  di  poter  esporre  in  maniera 
men  breve  in  altra  congiuntura;  mentre  ora  terromroi  conten- 
to di  venirne  segnando  le  somme  linee,  senza  la  presunzione 
vana  e  imperdonabile  di  farmi  innanzi  ai  fisiologi  siccome  giu- 
dice e  maestro. 

In  due  parti  sarà  diviso  il  presente  lavoro:  nella  prima 
sì  dirà  un  nonnulla  intorno  alla  fisiologia  in  generale  ;  e  nel- 
la seconda  prenderemo  ad  esporre, ed  esaminare  per  sommi 
capi  e  nei  loro  aspetti  più  rilevanti,  gli  esperimenti  dello  SchifT. 
Taluno  forse  non  saprà  scorgere  il  conveniente  legame  fra 
qaeste  due  parti;  e  forse  tant' oltre  porterà  il  suo  giudizio,  da 
reputare  per  lo  meno  superflua  o  inutile  la  prima,  per  rispetto 
alla  seconda  tanto  positiva,  e  profittevolissima.  Il  legame  ci  è, 
per  chi  lo  sappia  vedere,  e  intendere;  ed  è  inlimo,  e  immediato  . 
Coloro  poi  che  queste  cose  riguardino  come  di  poco  frutto,  o  di 
nessuno,  ben  potranno  saltare  a  pie  pari  Y  una,  e  correr  difilati 

(1)  V.  il  nam.  13  Luglio  1863. 
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all'altra;  la  quale  Dondìmeno  può  esser  letta  e  iatesa,  sema  il  soc- 
corso della  prima.  E  frattanto  vogliano  sapere  cotestoro,  che 
oggi  nella  dotta  Alemagna  i  fisiologi  materialisti;  che  par  vi  sono 
in  gran  numero,  e  singolarissimi  ;  amano  di  filosofare,  e  sottil- 
mente speculare  intorno  al  soggetto  di  loro  scienza:  perchè 
dunque  in  Italia,  culla  e  nutrice  fecondissima  di  assennata  fi- 
losofia, non  s'ha  a  discorrere  intorno  alla  costituùooe  genera- 
le e  scientifica  della  fisiologia  ? 

Nella  prima  parte  quindi  ci  permetteremo  di  accennare  a 
fuggevoli  tratti,  queste  due  cose  :  primo,  la  importanza  e  la 
necessità  dell* insegnamento  di  fisiologia  propriamente  sperimen- 
tale in  Italia,  massime  in  Firenze;  secondo,  quale  sia  nel  dì  d*oggi 
r  indirizzo  di  questa  disciplina ,  e ,  guardata  in  sé  stessa,  qua- 
le abbia  ad  essere  la  sua  costituzione  scientifica;  eh' è  quanto 
dire ,  il  principio ,  il  metodo  e  il  fine  eh*  ella  deve  poter  con- 
seguire .  La  quale  seconda  tesi ,  come  ben  sanno  coloro  che  in- 
tendono appieno  cosifi'atte  materie ,  certo  meriterebbe  assai  più 
lunghe  e  feconde  pagine  che  non  sono  né  possono  esser  queste^ 
avvenutemi  scritte  di  presente  ;  che  mi  sarebbe  stato  d'  uopo  en- 
trare in  queir  ardua  e  spinosa  e  agitatissima  questione  intorno 
alla  vita,  alla  cui  soluzione,  qual  ella  siasi,  é  pur  necessità  che 
concorrano  in  principal  modo  le  fisiologiche  e  patologiche  di- 
scipline, non  meno  che  la  psicologia  cosi  detta  empirica.  Nella 
seconda  parte  poi  ci  faremo  a  toccare  degli  esperimenti  del  Prof. 
SchiCT,  presentandone  quasi  un  saggio  di  lezioni  fisiologiche  spe- 
rimentali; talché  inteso  il  fine,  e  vedutele  intenzioni  onde  ab- 
biamo scritto  runa,  il  lettore  potrà  dare  di  per  sé  medesimo 
il  giusto  valore  ai  risultamenti  sperimentali  dichiarali  nella 
seconda. 

I. 

Non  é  chi  non  sappia  rilevare  la  somma  importanza  del* 
r  insegnamento  di  Fisiologia  sperimentale,  sostenuto  dal  famo- 
so Prof.  Maurizio  SchiCT  in  Firenze.  Che  adir  vero,  lo  studio  del- 
la scienza  fisiologica,  condotto  per  via  d'esperimenti  diretti^  e 
coi  valevoli  soccorsi  delle  vivisesioni  accuratamente  e  coscien- 
ziosamente eseguite;  egli  é  insegnamento,  diremmo  quasi,  af- 
fatto nuovo  fra  noi.  Ninno  per  certo  saprà  recare    in   dub- 
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vero  e  per  fondamento  immediato  alla  nosologia,  come  scienza , 
la  fisiologia. 

Inteso  a  questa  maniera  il  vero  concetto  della  scienza  di 
cui  si  fa  parola,  con  sicuro  giudicio  puossi  affermare:  che,  come 
disciplina  guidata  principalmente  dal  criterio  dello  sperimento 
diretto  e  della  vivisezione^  ella  ha  fatto  non  lieve  difetto  negli 
studj  universitari  italiani;  massimamente  in  questa  prima  metà 
del  presente  secolo.  E  quando  non  vogliamo  grandemente  illu- 
derci nelle  proprie  forze ,  e  fanciullescamente  baloccarci  con  no- 
mi fastosi  e  con  un  passato  pur  gloriosissimo,  ma  che  non  più 
ci  appartiene  ;  quando  non  ci  domini  e  vinca  quella  cieca  e  me- 
schina boria  nazionale  di  cui  parla  il  Vico  ;  onde  alcuni  ita- 
liani non  sanno  ,  o  non  vonno  levar  V  occhio  della  mente  ol- 
tre l'alpe  e  al  di  là  dei  mari;  ci  è  pur  forza  apprendere  la 
scienza  da  coloro  che  ormai  possiedonla  intiera,  e  nelle  cut 
mani  è  addivenuta  positivamente  profittevole,  compiutamente 
pratica,  e  severamente  analitica. 

Tal  si  è  della  fisiologia  sperimentale ,  e  dei  naturalisti  fisio- 
logi italiani.  E  in  vero,  quai  libri  solidi  e  profondi  di  fisiolo- 
gia, come  trattati  compiuti  della  scienza  della  vita,  vantar  po- 
tevasi  in  Italia  innanzi  che  il  nostro  chiarissimo  Salvatore  Tom* 
masi  pubblicasse  l'opera  sua,  e,  se  pur  vogliamo ,  pria  del  trat- 
tato fisiologico  del  dottissimo  Gallini?  E  chi  è  mai  che  volesse 
negare  a  questi,  e  ad  altri  non  pochi  espertissimi  naturalisti, 
merito  singolare ,  e  pieno  diritto  alla  gratitudine,  non  meno  dei 
giovani  studiosi  italiani  the  dei  dotti  fisiologi  ?  Per  certo  furon 
essi  i  primi,  in  ispecie  il  Tommasi,  a  fornirci  d'un  libro  intor- 
no alla  scienza  della  vita>  che  in  gran  parte  contenesse  valor 
pratico,  e  mostrasse  colorito  veramente  sperimentale;  massime 
nella  fisiologia  del  sistema  dei  nervi,  e  nelle  teoriche  risguar- 
danti  l'origine  e  la  natura  del  principio  vitale:  il  che  nei  trat- 
tati non  molto  antichi,  pareva  anzi,  diremmo  quasi,  un  romanzo, 
più  che  un  lavoro  analitico  di  mente  rigida  e  misurata  nelle 
indagini  induttive  del  sapere  naturale.  Ma  chi  è  quegli,  per  avven- 
tura ,  che  oserebbe  agguagliar  cotesti  libri  con  gli  ultimi  lavori 
fisiologici  stranieri?  Saggio  consiglio  ^'si  fu^  adunque,  il  ri- 
chiamare presso  di  noi  alcuni  valenti  e  provalissimi  sperimen- 
tatori, acciocché  potessero  comanicare  e  saldamente  imprimere 
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Firenze  s'aveva  a  sentir  profondo  il  bisogno  d'una  speciale 
cattedra  di  Gsiologia  sperimentale;  dove  Felice  Fontana  inau- 
gurò la  scienza  istologica,  esegui  6000  e  più  esperienze,  e  fece 
uso  di  3000  vipere,  avanti  di  stabilire  e  porre  in  sodo  le  leggi 
più  importanti  deli*assorbimento;  dove>  primo  fra  tutti,  Francesco 
Redi  vittoriosamente  combatteva  le  esagerazioni  degli  Eterogeni- 
sti  ;  dove  dalla  gloriosa  scuola  Galileiana  si  venne  proclamando 
quella  sapientissima  sentenza^  onde  nel  mondo  del  pensiero  ma- 
nlfestossi  la  coscienza  ed  il  profondo  valore  dell  esperimento,  e 
nella  quale  si  racchiude  il  gran  significato  della  filosofia  della 
Datura:  provando  e  riprovando. 

Per  le  quali  considerazioni  non  è  a  dirsi  quanto  necessario 
egli  fosse  tale  insegnamento  in  Italia,  e  specialmente  in  Fi- 
renze; non  solo  a  cagione  del  difetto,  che  pur  se  ne  sentiva, 
ma  eziandio  per  le  grandi  e  cospicue  tradizioni  scientifiche,  on* 
de  di  tanto  può  tenersi  onorato  questo  paese.  Ma  se  dal  difetto, 
non  meno  che  dalle  tradizioni  di  cotale  disciplina,  abbiam 
potuto  argomentare  la  necessità  di  siffatta  cattedra^  non  potremo 
forse  indurla  con  più  legittimità  razionale  ove  ci  facessimo  a 
considerare  la  natura  istessa  della  scienza  fisiologica?  Senza 
dubbio;  l'importanza  di  tale  insegnamento  affatto  sperimen- 
tale, noi  potremo  con  maggior  validità  logica  argomentarla 
dal  procedimento  storico,  e  dalla  costituzione  inlima  della  scien- 
za onde  facciamo  parola .  Del  che  diremo  tanto  che  basti  a  si- 
gnificare in  questa  nostra  scrittura  il  concetto  che  noi  ci  sia- 
mo formati  della  biologia. 

Oggi  è  mestieri  saper  distinguere  due  cose  assai  fra  loro 
differenti,  vogliam  dire  la  fisiologia  empirica^  e  la  fisiologia 
sperimentale.  Entrambe  formano  parte  integrale  della  scienza 
della  vita  organica;  entrambe  si  appoggiano  sulla  osservazione, 
e  sul  nudo  fatto;  procedono  amendue  in  maniera  induttiva:  ma, 
ciò  che  importa  rilevare,  luna  è  osservazione  passiva,  dove 
che  Taltra  è  esperimento,  che  quanto  dire,  osservazioue  o/^t- 
va.  L'ordiue  col  quale  congiungonsi  è  il  medesimo,  vuoi  nel 
corso  storico  della  scienza,  vuoi  nel  procedimento  che  segue  Io 
spirito  tosto  che  egli  imprenda  a  comporre  la  scienza.  La  os- 
servazione empirica  fisiologica  è,  senza  alcun  dubbio,  la  neces- 
saria condizione,  anzi  il  precipuo  fondamento  dello  sperimeu- 
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pretende  ripetere,  quanto  fia  possibile ,  ciò  che  la  pura  osserya- 
zione  dell'organismo  gli  abbia  fatto  apprendere:  perchè,  insom- 
ma, la  mente  del  naturalista  oggidì,  per  cui  sappia  intendere 
r interior  moto  che  la  spinge,  7uol  sottoporre,  vnol  vincere, 
vuol  dominare  la  natura .  Ecco  il  gran  signiflcato  della  scienza 
fisiologica  nel  dì  d*oggi .  Chi  non  sappia,  o  non  voglia  ricono- 
scere e  altamente  pregiare  questa  novella  attività  dell*  odierno 
pensiero  dei  naturalisti,  può  andar  sicuro  di  non  avere  inteso 
nessuna  di  queste  tre  cose  :  primo,  che  mai  sia  la  sciensa  in  sé 
stessa;  secondo,  com'ella  abbia  a  procedere  nella  sua  formazione 
storica  ;  terzo ,  quale  sia  per  avventura  la  comune  odierna  ten- 
denza del  sapere  in  universale.  E  qui  non  so  tenermi  dal  non 
esprimere  un  altro  mio  pensiero  ;  e  però  voglia  compatirmi  il 
cortese  lettore.  Tutti,  e  vò  dir  naturalisti,  filosofi  e  artisti, 
con  intera  e  chiarissima  convinzione  dovremmo  oggi  accogliere 
nell'animo  questo,  per  me  , impugnabile  vero*,  chele  due  grandi 
scuole  dei  tempi  moderni,  per  chi  ne  sappia  scorgere  il  più 
vero  significato,  valsero  appunto  a  comunicare  al  pensiero  questo 
movimento  dialettico,  nella  duplice  via  delia  scienza  in  gene- 
rale, cioè  nel  sapere  sperimentai^,  e  nel  sapere  speculativo.  E 
.  in  due  semplicissimi , quanto  sapientissimi  pronunziati,  conchia- 
sero  (  se  potessi  così  esprimermi  )  tutto  il  loro  spirito,  deponen- 
dovi ad  un  tempo  i  germi  fecondissimi  dell'avvenire.  Perciocché, 
se  la  scuola  del  sommo  Galileo  sentì  la  necessità,  non  pur  della 
osservazione,  ma  più  ancora  dell'esperimento,  proclamando  che 
la  scienza  vuol  riposare  sul  provando  e  riprovando;  la  scuola 
del  massimo  Giovan  Battista  Vico,  più  chiaramente  potè  sen- 
tire cotal  necessità;  e  con  la  profonda  coscienza  speculativa, 
ne  formulò  quel  notissimo  principio,  il  quale,  snaturato,  può 
far  largo  partito  a  differenti,  anzi  contrarie  dottrine  filosofiche: 
criterio  del  vero  è  il  farlo.  Ecco  le  due  altissime  verità,  le  qua- 
li, siccome  fari  luminosi,  sono  capaci  di  spandere,  per  chi  sa- 
pesse convenevolmente  rimirarle,  assai  chiaro  fulgore  sul  proce- 
dimento storico  della  moderna  italica  filosofia .  L*  una  di  que- 
ste due  verità  fecondissime  dovea  sorgere  nello  spirito  degl'ita- 
liani, innanzi  che  l'altra  si  venisse  manifestando  al  loro  pen- 
siero; stante  che,  secondo  una  legge  quanto  univerfale  tanto 
imprescindibile,  la  osservazione  delle  sensate  cose  è  forza  che 
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darla ,  e  sa  innakarla  al  seggio  di  facoltà  scientifica .  La  qaak, 
avvegnaché  debba  muovere  dall' empirismo,  DondimeDO  è  capa* 
ce  di  vlDcerlo,  di  sorpassarlo,  e  d'imprimere  all'esperimento  na- 
tura critica  e  speculativa.  Ond' è  che  può  dirsi,  in  generale,  che 
l'esperimento,  guardato  in  sé  stesso,  é  ministro  di  naova  lu- 
ce alla  mente  di  quei  naturalisti  che  osservano  perché  indaga- 
no, non  mai  a  coloro  che  indagano  perché  osservano:  que- 
sto é  il  significato  più  vero  del  famoso  detto  di  Bacone ,  expe- 
rimentum  lumen  accenda .  Coloro  che  più  vannosi  predicando 
sperimenlalisti ,  in  sostanza  non  sono  che  gretti  empirici  j  non 
sono  che  meschini  osservatori  di  quella  scorza ,  onde  in  maniera 
densissima  agli  occhi  nostri  si  cuopre  la  natura;  però  il  loro 
esperimento  mera pa/po/to  est^  secondo  l'appellazione  dello  stes- 
so Bacone.  E  volete  riconoscerli ,  cotesti  sazievolissimi  paladini 
del  senso  e  della  materia?  Fatevi  a  chieder  loro  la  ragione  in- 
tima, per  cui  la  scienza,  in  generale ,  vuol  esser  composta  ed 
organata  per  via  d'esperimento.  Altro  non  sapranno  ripetervi, 
in  mia  fede ,  che  quelle  insignificanti  e  ormai  viete  parole,  pro- 
prie delle  menti  volgari  perchè  vuote  d*  ogni  senso  scientifico  : 
per  sapere  e'  bisogna  osservare  e  sperimentare  ;  conoscere  fatti, 
e  non  altro  che  fatti .  Ma,  perché  mai  il  sapere  sta  nel  cono- 
scere fatti,  e  le  immediale  induzioni  che  dai  fatti  stessi  emer- 
gono? Essi  la  ignorano  affatto  cotesta  ragione;  e,  poiché  la 
ignorano ,  perciò  non  potranno  esser  giammai  quello  che  su- 
perbamente pretendono  d'essere.  Usurpano  ingiustamente  il  no- 
me ù' esperimentalisti  ^  quanio  in  realtà  altro  non  possiedono, 
questi  meschini  empirici,  che  la  bugiarda  maschera  del  verace 
sperimento  ! 

Ma  torniamo  in  via,  e  facciamoci  a  ricercare,  come  l'e- 
sperimento diretto  costituisca  il  vero  criterio  della  fisiologia. 

Se  una  disciplina  abbia  in  sé  qualità  e  valore  di  indi- 
vidualità scientifica;  il  criterio  ond* ella  vien  sostenuta,  vuol 
essere  anch'esso  indipendente  da  ogni  qualunque  altro;  o,  per 
lo  meno,  avente  un  fine  proprio  e  peculiare.  Tal  si  é  la  fisiolo- 
gia; e  tal  è  appunto  l'esperimento  diretto.  La  scienza  che  im- 
prende a  studiarla  vita,  vuol  esser  Y unità  dell'anatomia, della 
fisica,  della  chimica,  della  elettrologia  e  delle  altre  scienze 
affini ,  se  pur  ve  n'  ha .  La  mente  dei  biologo  impone  tale  uni- 
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di  causa;  e  la  empirica  osservazione  facea  le  veci  dell'espe- 
rimento. Oggi  al  coDtrario  si  pensa,  e  si  dee  pensare,  tutt' al- 
tramente. L'anatomia,  in  sé  slessa  considerata,  non  ha'  va- 
lore di  scienza,  avendo  natura  meramente  descrittiva.  11  suo 
ufficio,  adunque,  debb'esser  questo  :  porgere  alla  mente  del  fi- 
siologo non  altro,  che  la  materia,  o  Tobietto  alle  indagini 
biologiche . 

Assai  più  rileva  alla  fisiologia,  la  Istologia;  come  quella 
che  ne  ha  maggiore  e  più  intima  l'affinità;  per  il  qual  mo- 
tivo ha  forse  prodotto  molte  questioni ,  e  poco  o  nulla  ha  po- 
tuto insegnarci  quanto  alle  funzioni.  Il  microscopio,  infatti,  ci 
ha  rivelato  l'esistenza  d'alcune  papille  o  corpuscoli,  che  poi 
alcuni  han  voluto  ritenere  come  l'organo  essenziale  del  tatto; 
alla  qual  conclusione  non  osò  giungere  lo  scopritore  di  essi, 
Filippo  Pacìni.  Ma  si  è  poi  risposto,  che  la  lìngua  del  pappa- 
gallo è  pur  fornita  della  facoltà  tattile,  e  nondimeno  ella  manca 
delle  suddette  papille.  Il  microscopio  ha  rinvenuto  altresì  e 
distinto  le  cellule  apblari ,  unipolari  e  multipolari  ,  tanto  nel 
cervello,  quanto  nei  gangli.  Quindi  sonosi  stabiliti  i  due  centri, il 
Cerebro-spinale,  e  il  ganglionare  simpatico,  o  gran  simpatico. 
Ora  si  avverta  che  questi  centri  non  possono  dirsi  tali  nei  ver- 
tebrali, perchè  il  gran  simpatico  ne  è  sfornito  di  facoltà  centra- 
le, non  essendo  organo  capace  di  manifestare  la  legge  della  refles- 
sione.  Negl'invertebrati,  al  contrario,  voglion  esser  riguardati 
come  centri,  appunto  perchè  godono,  e  ci  addimostrano  la  virtù 
reflessa.  I  microscopisti,  adunque,  cioè  coloro  tutti  che  pre- 
tendono di  veder  sottile  e  non  di  rado  veggon  grossissimo,  repu- 
tavano centro  il  gran  simpatico;  mentre  l'esperimento  diretto  ci 
dimostra  tutt' altro.  Il  perchè  affermiamo,  che  la  micrografia, 
vogliam  dire  il  cousiderare  gli  elementi  e  la  forma  istologica, 
nello  studio  dell'organismo,  non  può  tener  luogo  di  criterio  fi- 
siologico; perchè,  o  non  giunge  a  farci  conoscere  la  funzione, 
ovvero,  volendosi  appoggiare  sulle  argomentazioni  induttive,  ne 
oscura  e  ne  falsa  la  naturale  verità.  Come  l'anatomia,  dunque, 
neppur  la  micrografia,  a  dir  proprio,  è  scienza ,  bensì  empirica 
descrizione;  e  il  suo  ufficio  sta  nel  farci  conoscere  le  condizio- 
ni dell'  organo,  eh' è  dire  la  forma  e  gli  elementi  istologici,  non 
già  la  funzione,  cioè  la  condizione  assoluta  e  primitiva  dell'organo. 
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acconcio  esempio  da  uà  altro  ordine  di  scienze.  L'elemento 
geograGco  e  Telemento  ennologico,  disse  un  filosofo  alemanno  , 
è  la  cuna  ,  l' istrumeolo  esterno  entro  al  quale  e  col  quale, 
non  per  il  quale,  lo  spirito  svolge  T attività  propria,  intima 
e  indipendente .  Guai  per  chi  riputasse  d' aver  fatto  la  filosofia 
storica  d' un  popolo  ,  e  determinati  gli  elementi  della  civiltà  e 
deir  indole  di  esso^  descrivendone  la  geografia  e  le  attenenze 
fisiologiche,  fisiche  ed  etnografiche  !  Parimenti  1*  organo  im- 
prontato da  una  forma  specificale  lo  strumento,  il  meno,  la 
condizione  visibile ,  con  cui ,  e  attraverso  cui  si  palesa  la  ftin- 
zione,  cioè  Tatto  d*una  potenza  che  è  superiore  all'organo, 
che  lo  produce ,  lo  domina ,  lo  subordina,  e  per  suo  mezzo  a 
noi  si  manifesta. 

Il  medesimo  dir  potremmo  in  quanto  alla  chimica  ed  alla 
fisica.  Le  quali  por  sé  medesime  non  possono  formare  criterio, 
e  tanto  meno  dottrina  fisiologica.  Leggi  fisiche  e  leggi  ctai- 
roiche  han  luogo  nella  natura  organizzata,  nella  natura  or* 
ganica,  nella  natura  universa;  ma  io  assai  diverse  condizio- 
ni ,  e  con  significato  dilTerentissimo .  Di  fatto,  leggi  chimiche  re- 
golano la  digestione,  e  leggi  idrauliche  guidano  la  circolazione; 
leggi  ottiche  piglian  parte  nella  funzione  dell'occhio,  e  leggi 
acustiche  in  quelle  dell'orecchio:  ma  da  natura  affatto  nuo- 
va e  differente  vengon  elle  informate;  perciocché,  se  le  une  son 
leggi  chimiche  e  meccaniche,  soa  pur  nutritive;  e  se  le  altre 
son  fìsiche,  sono  altresì  psichiche.  Oad*è  che  nell'organo  non 
trovasi ,  a  dir  proprio ,  la  legge  chimica  e  la  legge  fisica,  ma 
sì  la  rappresentante  perfetta  di  esse;  vi  é  Tunità,  di  cui  esse 
formano  la  varietà;  vi  è  l'atto,  di  cui  esse  costituiscon  la  po- 
tenza; vi  è  r originale,  di  cui  esse  sono  la  copia.  In  sostanza 
raccogliamo  tutto  il  nostro  pensiero  in  questa  sentenza  :  che  il 
mondo  inorganico  è  la  espressione  ,  il  segno,  il  simbolo  del 
mondo  organico;  e  il  mondo  organico,  alla  sua  volta,  è  l'espres- 
sione 0  il  segno  rappresentativo  (  come  direbbero  i  filosofi  pla- 
tonici ),  del  mondo  dello  spirito,  delie  menti,  delle  idee  e  di  Dio. 

L'organismo,  adunque,  ovvero  l'organo  come  tale,  è  di  na- 
tura fenomenica;  e  però,  a  vederne  il  significato  e  intenderne 
l'idea,  non  basta  cerio  il  volerlo  studiare  in  senso  chimico  e  fi- 
sico, morfologico  e  istologico,  ma  è  d*uopo  studiarlo  eziandio 
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pò  stesso,  anima  e  vita  alla  circolazione  universale.  Ed  è  questo 
l'espediente  più  valevole  e  pur  sicuro,  a  poter  eseguire  quelli 
esperimenti  che  con  certezza  producon  la  morte  dell'animale. 
Altre  esperienze  per  sé  lunghe  e  difQciii ,  quelle  segnatamente  ri- 
guardanti i  fenomeni  della  sensibilità,  vanno  eseguite,  e  ben  si 
possono  eseguire,  suir animale  vivente.  Ecco,  per  cotal  meuo 
fatto  sicuro  il  criterio  più  valido,  che  sia  possibile  nelle  roani 
dei  fisiologi,  vogliaro  dire  l'esperimento  diretto,  mercè  della 
vivisezione;  sorgente  più  vera  della  fisiologia  sperimentale. 

Innanzi  di  passar  oltre ,  è  bene  frattanto  raccogliere  in  bre- 
ve le  cose  fin  qui  rapidamente  discorse,  e  diciamo:  1*  che  la 
fisiologia  dee  fare  da  sé,  non  potendo  essere  il  resultamento,  nò 
raccozzo  delle  scienze  poco  fa  menzionate  ;  2*  che  il  criterio  più 
immediato  e  specìQco,  onde  può  solamente  costituirsi  la  sua  indi- 
vidualità, e  validità  scientifica  come  disciplina  di  natura  Induttiva, 
consiste  in  principal  modo  nell'esperimento  diretto  e  nella  vivi- 
sezione; 3°  finalmente,  che  al  di  lù  delle  leggi  fisiche,  chimiche, 
meccaniche,  istologiche,  morfologiche  ed  anatomiche,  v'ha 
pure  un'  altra  legge,  la  quale  non  è  lecito  confondere  con  le 
suddette^  o  con  alcuna  d'esse   scambiarla,  o  in  qual   vogliasi 

maniera  identificarla. 

Ora,  intese  bene  tutte  queste  cose ,  noi  ^domandiamo  :  se 
la  fisiologia  vuol  esser  fatta  sperimentando  direttamente^  ren- 
dendola ,  perciò ,  indipendente  dalle  altre  scienze  affini  ;  non  è 
forse  necessario  innanzi  Taver  nella  mente  un'idea,  un  inten- 
to, uno  scopo  da  raggi ugnere?  Ove  così  non  fosse,  come  potrem- 
mo salvarci  da  questa  contraddizione  :  il  porre  in  opera,  cioè, 
resperimento  diretto,  non  additando  né  designando  un  fine 
a  cui  potesse  volgersi  il  pensiero?  Non  verremmo  a  confon- 
dere in  tal  caso  l'esperimento  diretto ,  con  la  osservazione  em- 
pirica e  passiva?  E  se  ciascun  esperimento  argomenta  per  ne- 
cessità uno  scopo;  tutti  gli  esperimenti  che  il  naturalista  filo- 
sofo sa  e  vuol  porre  ad  effetto,  tanto  di  natura  chimica  e  fisica, 
quanto  di  natura  istologica  ed  eletlrofisiologica;  non  richìedon 
forse  un  fine  ultimo,  e  supremo,  e  universale  nella  mente  del 
fisiologo?  E  se  lo  sperimentatore  non  vorrà  guardare  a  questo 
fine,  io  domando:  la  sua  fisiologia  sperimentale  potrà  essenzial- 
mente distinguersi  dalla  fisiologia  empirica?  Eccoci  ai  punto; 
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ciò,  e  tutte  le  scienze ,  come  si  disse,  cominciano  dal  paro  empi* 
rismo;  né  Vha  alcun  dubbio;  ma  nella  mente  sta  la  Tirtù  d'un' at- 
tività speculativa  potenzialmente  infinita,  che  coi  soccorsi  em- 
pirici e  coi  crìterj  sperimentali  sa  sccfrgere  un  fine,  sa  svcdgerlo, 
sa  imprimergli  natura  di  principio,  e  crearne  perciò  la  scienza 
conveniente. 

Per  le  quali  cose  possiamo  affermare,  che  una  legge  cornane 
presiede  alla  costituzione  di  tutte,  e  di  ciascuna  scienza;  e  però 
a  quella  non  meno  della  fisiologia.  Perocché  triplice  è  la  eondizio- 
ne  d'una  disciplina,  come  avente  valore  d'individualità  scieoliS- 
ca  ;  vogliam  dii'e,  un  objetto  o  materia  ;  un  istrumento  e  alcuni 
mezzi,  cioè  un  criterio;  e  finalmente  un  fine^  o  principio.  L'objetlo 
della  fisiologia  è  il  processo  vitale,  eh' è  quanto  dire  la  funsUme 
(sia  chimica,  sia  morfologica);  non  già  l'organismo,  come  taluno 
direbbe ,  confondendo  perciò  l'obietto  della  fisiologia,  con  quello 
dell'anatomia.  Suo  strumento,  o  criterio,  è  l'animale  sottoposto 
alla  vivisezione;  e  suoi  mezzi  sono  appunto  la  chimica,  la  fisica, 
l'anatomia,  e  la  micrografia.  Il  suo  fine,  da  ultimo,  è  nella  mente 
del  fisiologo;  e  consiste  nello  andare  scrutando  l'unità  nel  pro- 
prio objetto,  vogliam  dire  \  unità  delia  vita  o  della  funsione; 
perocché  senza  unità  non  sia  possìbile  mai  il  sapere  per  via  di. 
scienza.  Or  si  voglia  por  mente  a  quel  che  segue.-  dalle  tre  con- 
dizioni qui  menzionate,  sulle  quali  riposa  tutto  il  concetto  di 
qualsivoglia  scienza.i,  e  però  quello  eziandio  della  stessa  fisiolo- 
gia; nascono  le  tre  parti  ond*ella  vuol  esser  composta,  perchè  sot- 
to un  triplice  rispetto  la  mente  può  ad  esse  riferirsi.  Primo,  la 
parte  empirica,  come  innanzi  affermammo;  la  quale  studia  l'or- 
ganismo nei  suoi  processi  vitali,  negli  atti  fondamentali  della  vitai,  ^ 
0  nella  sua  funzione,  rilevandone  le  leggi  fisiche,  chimiche  é 
morfologiche ,  cui  egli  è  sottoposto  ;  e  questa  è  mera  osserva- 
zione passiva.  Secondo,  la  parte  critica,  onde  lo  spirito  si  ri- 
flette sugli  elementi  portigli  dalla  osservazione,  e  li  sottopone 
alla  propria  attività  riflessa;  e  questa  è  osservazione  sperimen- 
tale; è,  a  dir  proprio,  Tesperimento  diretto  .  Terzo ,  finalmente, 
la  parte  speculativa;  la  quale  dee  logicamente  tener  dietro  alla 
parte  critica  o  sperimentale,  e  che  per  là  natura  dell'obietto 
intorno  a  cui  ella  specula,  è  bene  appellare  induzione  bio- 
logica . 
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scienze,  debba  essere  principalmente  un  lavoro  speculativo,  vuol- 
si  dire,  un  cammino,  il  cui  termine  è  appunto  la  fòrmula  od  il 
principio,  entro  al  quale  germinalmente  si  racchiude  tutta  la  scien- 
za. Al  pari  del  criticismo  però  lo  sperimentalismo  versa  in  errore, 
quand'e* reputi  del  tutto  false  le  pretensioni  dei  vitalisti,  e  ri- 
sguardi come  vana  e  sciocca  aspirazione  di  mente  ammalata 
quella  parte  complementare  e  speculativa  della  scienza  della  Yìta, 
che  noi  appellammo  Induzione  biologica  speculativa*  La  qnale 
pensatamente  volemmo  così  denominarla;  che  la  teorica  intor- 
no alla  vita  e  alle  leggi  ond' essa  vien  governata»  dee  tener 
dietro  alla  critica  Qsioio^ìoa ,  eh' è  dire  ali  esperimento;  e  ne 
determiniamo  viepiù  chiaramente  il  signiGcato  con  la  voce  spe- 
culativa^ stante  che  abbia  ad  esser  un  portalo,  non  già  della 
sola  mente,  sì  vero  della  mente  che  tutta  si  adopera  e  si  fatica 
intorno  air  esperimento . 

Da  tali  considerai^ioni  non  è,  cred'io,  chi  possa  oppormi, 
che  siffattamente  non  riusciremmo  giammai  a  far  la  vera  scienza 
della  vita;  poiché,  mi  si  direbbe,  sia  qual  vogliasi  cotesta  indu- 
zione, mai  questa  non  verrà  capace  di  fornirci  d'  un  principio 
scientifico,  né  i  fatti  in  qual  tu  voglia  modo  osservati,  studiati  e 
sperimentati,  saranno  perciò  atti  a  formare  scienza.  Chi  cosi  va 
pensando,  certo  non  avverte  quanta  e  qual  differenza  da  noi  si  pon- 
ga tra  un  fenomeno  osservato,  ed  un  fenomeno  sperimentato;  et 
non  avverte  come  un  fenomeno  sperimentato  prenda  già  ben 
altro  valore,  assumendo  natura  di  fatto  della  mente  per  eccel- 
lenza ;  ei  non  avverte  qual  segreta  virtù  da  noi  si  riponga  nello 
spirito,  e  quanto  ella  sia  diversa  da  queir  attività  affatto  secon- 
daria e  per  sé  stessa  magra,  infermiccia,  impotente,  ammessa 
e  difesa  dal  sensista;  non  avverte,  che  la  mente  umana,  lungi 
dair  essere  un  istrumenlo,  è  anzi  un  arteflce  fecondissimo;  non 
avverte,  che  il  pensiero  dell* nomo  all'  occasione  d'una  legge  em- 
pirica rivelante  la  natura  d'  un  obietto  sensato,  possiede  la  in- 
trinseca virtù,  non  pur  di  riprodurre  e  freddamente  ricopiare  la 
natura ,  ma  di  più  vienesi  in  esso  risvegliando  la  potenza  di 
produrre,  conforme  alle  leggi  naturali,  alcun  che  di  superiore 
alia  natura;  non  avverto,  perciò,  che  la  scienza  non  è,  né  deb- 
b' èsser  mai  una  copia  delia  natura,  nel  modo  che  questa  si  ad- 
dimostra ai  nostri  senstf  e  nemmaoco  un  assoluto  risultamento 
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scia  si  eleva  alla  induzione  speculativa,  siccome   innanzi  av- 
vertimmo. Oggi  la  fisiologia  versa  appunto  (come  ci  accadde 
dichiarare)   nel   momento   sperimentale.  E  chi,  per  avvento- 
ra,  saprebbe  dubitarne?  Non  facciam  noi  parola  della  sco- 
perta  onde   a  si   alta  fama  salirono   Cesalpioo  ed  Harvey;  e 
neanche  parliamo  di   altri   ritrovamenti  fisiologici    singolaris- 
simi >  fatti  nei  primordi   del  presente  secolo;  i  quali  ritrova- 
menti non  sono  da  riguardarsi  come  esperimenti  diretti, sì  vero 
come  scoperte  empiriche,   cioè  come  invenzioni  suscitate  dal 
caso  a  quelle  meati  ricche  di  una  larga  non  meno   che   sot- 
tilissima capacità  alla  osservazione.  —   Ma  è  lecito  afferma- 
re, che    nel    pensiero   del    Reomur,  e  del   nostro   Ab.  Spal- 
lanzani  la   scienza   della   vita  ci   palesa  ben  altro  significato; 
non    così   chiaramente   manifestato   per    lo   innanzi  ;  percioc- 
ché  fosse,  a  dir    vero,  un  esperimento  diretto   l'aver  dimo- 
strato,  la  digestione   non   consistere  in  una  triturazione ,  ma 
in  un'azione   che  il  sugo  gastrigo  spiega  gugli  alimenti.  Si  è 
potuto  appresso  stabilire  il  concetto  chimico  deiralimentazione, 
perchè  dai  chimici  fisiologi  è  slato  già  conosciuto  quale  sia  il 
gruppo  delle  materie  albuminoidi,  la  legge  deirisomerismo,e 
quella  della  loro  identità  così  nei  vegetabili  come  negli  animali  : 
quinci  la   necessità  di  altri  tre  gruppi   di   materie  alimentizie, 
necessarie  alla  conservazione  organica ,  voi^liam  dire  gli  idrati 
carbonici,  i  grassi  ed  alcuni  sali.  Il  che  tutto  si  è   conseguito 
per  via  d'esperimenti,  dopo  che  il  sommo  Berzelius  ebbe  dato 
alla  chimica  organica  quel  numero  immenso  d*  analisi,  di   cui 
non  è  chimico  oggidì  che  non  resti  ammirato,  e  dopo   che  il 
Liebig  ebbe  resa  veramente  scientifica   la    chimica  fisiologica. 
Per  via  sperimentale  il  Dutrochet  polo  stabilire   le  leggi  della 
endosmosi;  il  perchè  altri  fisiologi  poteron  determinare  quelle, 
onde  i  liquidi  si  diffondono  e  si  ricambiano  e  si  meschiano,  per 
dar  luogo  ai  diversi  e  moltiplici  movimenti  molecolari  della,  vita 
organica  .  Per  virtù  di  osservazioni  sperimentali  ha  potuto  an- 
ch'ella  progredire  la  embriologia,  massime  per  la  scoperta  in- 
torno alla  caduta  spontanea  delle  uova  in  tutti  gli  animali,  fatta 
dal  Bischoff  e  dal  Pouchet.  Ma,  ciò  che  assai  giova  di  notare, 
una  parte  nuova  delia  scienza  della  vita  è   quella  fondata  dal- 
lo Schewan  e  dallo  Schleiden,  vogliam  dire  la  Morfologia;  tal- 
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mente  cbe  ai  nostri  giorni  il  famoso  Vircow  con  la  sua  dottri- 
na  cellulare,  com'è  notissimo,  tante  applicazioni^  sempre  ingegno- 
se avvegnaché  non  sempre  vere,  vien  facendo  alla  patologia. 
Del  tutto  sperimentale  poi  è  addivenuta  la  neurologia.  Di  fatto 
la  distinzione  verificata  dal  celebre  Bell  intorno  al  potere  sensifero 
e  al  potere  motore,  in  rami  nervosi  speciali;  le  leggi  risguardanti 
la  parte  meccanica  del  sistema  nerveo;  la  indipendenza  di  cui  so- 
no fornite  le  fibre  nervose  dalla  porzione  centrale  insino  alle  parti 
periferiche;  la  legge  dei  movimenti  reflessi  mercè  cui  si  porge 
spiegazione  dei  fenomeni  di  consenso  fra  un'  impressione  ed  un 
movimento y  o  fra  due  sensazioni  in  fibre  di  senso  diverso,  o 
fra  la  sensazione  d'  un  nervo  e  T  azione  chimica  eccitata  in  un 
altro;  le  indagini  rilevantissime  iniziate  dal  Walter  intorno  alla 
influenza  delle  cellule  nervose  rispetto  allo  stato  nutritivo  delle 
fibre  che  dalle  medesime  cellule  dipendono;  e  finalmente,  le 
lezioni  di  fisiologia  sperimentale  di  Claudio  Bernard,  la  facoltà 
glicogenica  del  fegato  da  lui  stabilita,  ed  altri  molti  ritrovati  di 
espertissimi  sperimentatori ,  valgono  a  chiaramente  dimostrare 
l'indole  del  momento  scientifico  in  cui  ritrovasi  oggidì  la  fi- 
siologia. 

Ma  or  si  badi  che  ,  nella  guisa  che  l'empirismo  è  solamen- 
te una  parte  della  compiuta  organazione  d*  una  disciplina  ;  cosi 
lo  sperimentalismo,  alla  sua  volta,  non  è  tutto;  non  potendo 
egli  diffinilivamente  compiere  il  disegno ,  e  tutto  il  disegno  ra- 
zionale della  scienza.  Quegli  che,  per  atto  d'esenipio,  reputasse 
che  la  filosofia  abbia  solo  a  farsi  consistere  nella  critica^  che  vuol 
dire  in  quella  parte  onde  la  mente,  posta  fra  lo  scettismo  e  il 
dommaiismo  dischiudesi  con  le  proprie  forze  una  via  mediana,  e 
si  riesce  per  inlima  attività  speculativa  a  far  la  scienza;  farebbe 
egli  veramente  la  scienza  Prima?  Colui  ciò  affermerebbe,  al 
quale  non  fosse  dato  scorgere  quanta  mai  differenza  sia  tra  la 
filosofia ,  ed  una  parte  di  essa,  cioè  la  psicologia.  E  tal  si  è  della 
scienza  della  vita.  La  parte  empirica  della  fisiologia  progredì 
assai  nei  tempi  scorsi;  come  la  parte  sperimentale  ha  progredi- 
to, e  progredisce  grandemente,  meravigliosamtnte.  Ma,  è  pur  me- 
stieri confessarlo ,  non  siamo  ancor  giunti  a  cogliere  e  posse- 
dere pienamente  il  vero  concetto  della  fisiologia  .  Ripetiamolo 
anche  una  volta:  la  fisiologia    debb'  essere  oggi  sperimentale; 
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ma  debb' esser  iategrata  dalla  induzioae  speculativa.  Or 
è  mai  r  obietto  di  questa  rilevantissima  parte  ?  qual  si 
r  intento  ch'ella  dee  poter  conseguire  ?  La  induzione  bici 
vuol  proporsi  la  indagine,  quanto  difficile  altrettanto  essei 
per  la  scienza,  di  ciò  che  è  condizione  primitiva ,  e  fondi 
to  assoluto  della  vita  organica.  Il  rinvenire,  1.^  con  ie 
di  sottile  e  costante  speculazione ,  ±^  col  soccorso  delle  o» 
zioni  empiriche,  3/^  eoa  la  critica  delle  esperienze,  questo  f 
mento  assoluto,  vogliam  dire  il  principio  della  Imita  che 
regge  e  sostiene  le  funzioni  organiche  in  generale:  questo 
punto  Tobjetto  della  induzione  biologica,  e  però  il /Ine  sa{ 
della  mente  del  fisiologo.  Il  fine  d'una  scienza,  come  si  dissi 
può  non  essere  la  unità  dell' obietto  ch'ella  studia;  qui 
chiarissimo.  E  mancando  questo  fine,  tu  ben  potrai  accua 
infinito  numero  di  osservazioni,  e  di  preziosissimi  esperi 
riempiere  grossi  volumi  ;  ma  non  ne  avrai  perciò  cons 
la  scienza,  perchè  il  sapere,  a  dir  proprio,  consiste  prii 
mente  nella  coscienza  dell' unità  d'  un  principio,  conferì 
sentenza  acutissima  di  Platone .  Or  la  fisiologia  nel  di  < 
non  possiede  il  valore  della  vera  scienza^  appunto  per< 
fa  difetto  la  parte  induttiva  biologica,  eh' è  dire  nna 
ca  assennata,Jcomprensiva»  informata  principalmente  ad  i 
tima  filosofia,  una  dottrina  che  voglia  e  sappia  guardare 
tà  del  principio  vitale  »  scrutarne  la  natura,  fissarne  la  I 
determinare  la  origine  organica  di  essa. 

E  ne'  dì  che  corrono ,  più  che  mai ,  sentesi  la  n 
sita  della  speculazione  nella  scienza  della  vita ,  come  < 
zial  compimento  della  parte  sperimentale  .  E  se  altri  u 
Sideri  pruova  ^chiarissima,  si  faccia  a  guardar  le  epe 
alcuni  fisiologi  e  di  alcuni  patologi  del  nostro  paese 
che  il  novello  indirizzo  della  fisiologia  presso  i  vivent 
turalisti  di  Alemagna .  In  vero ,  il  bisogno  di  elevar 
princìpio  uno  e  sostanziale  della  vita ,  alla  cui  legge 
a  soggiacere  la  nAteria  nelle  sue  trasformazioni  chimi 
morfologiche ,  coif  efficacia  somma  ci  si  manifesta  nell 
le  e  profonde  pagine  che  il  Tommasi  premette  alla  si 
siologia .  Questo  bisogno  eziandìo  ci  esprime  l*  egregie 
nncci  nelle  Nozioni  preliminari  al  sno  lodato   Somma 
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cose  dianzi  discorse,  massime  il  fatto  di  menzionati  patologi 
italiani.  Intendemmo  g'iìk  in  che  mai  debba  farsi  consistere 
la  natura  delia  fisiologia  ;  la  quale ,  abbisognando  di  no  o- 
bjetto,  dee  potere  accogliere  questo  objetto  da  una  ^Étts^ 
affine ,  acciocché  il  vero  primo  oud*  ella  ha  mestierl^Pk>- 
vere  »  riesca  sicuro ,  e  salvo  dallo  scetticismo .  E  a  rendersi 
autonoma,  e  però  indipendente  da  ogni  altra  disciplina,  mo- 
strammo quanto  altresì  abbisognasse  ella  d*nn  istrumento  e 
d'un  fine  peculiarissimo,  mercè  cui  fosse  capace  di  costilnirsi 
in  individualità  scientifica.  Più  ancora  ;  abbìam  toccato  dianzi 
della  impossibilità,  in  cui  ritrovasi  la  mente  che  voglia  stu- 
diare il  morbo  e  la  salute ,  a  non  poter  fare  un  passo  (non 
un  sol  passo)  in  patologia,  senza  che  per  inevitabile  neces- 
sita  logica  non  abbia  innanzi  compiutamente  fissato  i  termi, 
ni  e  il  principio  di  sua  dottrina,  nella  fisiologia.  Or,  che  è 
mai  che  noi  vogliamo  argomentare  da  queste  cose?  Inten- 
diamo argomentarne  una  conseguenza  evidentissima;  che  è 
questa:  il  fondamento  unico,  primitivo y  essenzialissimo  della 
patologia  9  come  scienza  ^  esser  la  fisiologia.  La  qua!  verità, 
accolta  e  sostenuta  oggimai  da'  più  insigni  patologi  e  fisio- 
logi, della  dotta  Europa  (checché  taluno  fra  noi  si  faccia  a 
predicare  in  contrario),  fu  già  vista,  primo  fra  tutti,  dai 
Puccinotti;  il  disegno  nosologico  del  quale,  riposa  tutto,  e 
si  modella,  come  altrove  avvertimmo,  su  quello  della  fisiolo- 
gia (1).  Onde  a  me  pare,  che  il  solo  Puccinotti  abbia  saputo 
scrutare  profondamente,  e  fissare  la  relazione  più  verace, 
onde  la  scienza  del  morbo  sì  congiugne  con  quello  della  vita. 
11  Tommasi  e  il  Bufalini,  or  non  è  molto,  manifestarono  la 
lor  mente  a  riguardo  di  così  fatta  relazione  ;  e  a  legger 
1*  uno,  par  quasi  che  la  fisiologia  iti  altro  non  vogliasi  di- 
stinguere dalla  patologia,  salvo  che  nel  titolo  e  nel  fronte- 
spizio de* libri:  dove  che,  leggendo  l'altro,  tale  indipen- 
denza par  che  abbia  ad  essere  fra  1*  una  e  1*  altra  discipli- 
na e  tanta  diversità,  quanta  è  fra  il  morbo  e  la  salute, 
fra  il  positivo  e  il  negativo ,  o  a  dir  meglio ,  fra    due  su- 

(1)  V.  Il  Metodo  Numerico  e  la  Statistica  in  lHUdiciM  Firen.  186L 
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soQ  Tedesclti,  quei  naturaiisii,  forse  per  la  legge  de' contrarli 
eh'  essi  tanto  vaghegsiaao ,  sono  piombati  neU'  estremo  affiU* 
to  opposto,  vogliam  dire  io  ud  pretto  e  sistematico  ed  aasaioto 
materialismo  ;  e  quantunque  materialisti  assoluti  ed  espertissimi 
sperimentatori^  essi  nondimanco  filosofeggiano,  e  soUilqfieiile 
speculano  intorno  alla  materia,  e  ne  riempioo  fcdiJai||ÌIX 
fatto ,  dopo  i  grandi  nomi  del  Moller ,  del  Gams ,  del  Anrdadi, 
deirOErsled  ,  dell'  Oken  ,  i  quali  subirono  senza  alcim  dabbio, 
la  pressione  potentissima  dell'  idealismo ,  oggi  compariseiNM 
suir  arena  della  scienza  Rodolfo  Wa|lier  col  soo  diseono ,  de 
la  Création  de  Vhomme  et  de  la  subsianee  dei'éme^  e  .con 
r  nitro'  intitolato^  Science  et  Poi;  comparisce  Carlo  Yogt  col 
suo  libro,  Taùleaux  de  la  Vie  animale^  e  con  le  sue  Jlkfmu 
sur  riìotnme  ^  sa  place  dans  la  création ,  et  dans  l' kisioire 
de  la  terre;  ci  si  presenta  il  Moleschott  col  suo  Omrs  eirculai- 
re  de  la  vie^  nel  quale  discorre  dell*  anima»  della  libertà ,  im* 
mertalità  e  cause  finali  ;  vien  fuori  il  Biichner  col  suo  libro 
intitolato  Maliére  et  Force ,  il  quale ,  contenendo  in  breve  tut- 
ta la  dottrina  del  materialismo  germanico ,  con  molta  accon* 
cezza  viene  appellato  da  un  francese:  le  vrai  mannel  du  nmt- 
vcau  mntérialistne  ;  si  fa  innanzi  lo  Spietz  con  la  sua  dlsser- 
tazione  intorno  alle  Conditions  corporelles  de  V  activité  de 
l'dme;  Eduardo  Lowenlhal  coi  Systéme^et  l' histoire  du  natu- 
ralisme;  e  finalmente  il  sensista  Czolbc  con  la  sua  Nùuvelle  ex- 
position  du  sensualisme 

Ecco  il  presente  indirizzo  dei  naturalisti  germanici.  Non 
sono  tre  lustri  ,  eh'  essi ,  affatto  chiusi  nel  metodo  pÉl'amente 
psicologico  e  speculativo,  andavan  cercando  l'assoluto  nella 
idea:  oggi ,  al  contrario,  con  un  metodo  puramente  sperimenta- 
le ,  e  con  un  fanatismo  senza  esempio  nella  storia ,  cercano 
la  condizione  assoluta  delle  cose  nella  materia.  Pretendon  es- 
si tenersi  lontani  da  tutto  ciò  che  sa  di  astratto,  di  specula- 
tivo, di  filosofico,  né  poi  ni  accorgono  che,  usando  della 
stessa  esperienza  con  accuratezza  e  scrupolosità  varamente  te- 
desca, rompono ,  senza  rimedio ,  nel  più  astratto  flIo6ofar% 
che  mai  possa  immaginarsi ,  appunto  perché,  volendo  essav 
ad  un  tempo  medesimo  naturalisti  e  filosofi,  confondono  due 
cose  infra  loro  dilTerentissimc ,  vogliam  dire  i  due  metodi,  che 
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quali  considerazioni  noi  vogliamo  affermare»  che  tulio  il  si- 
gnificato della  scienza  induttiva  e  sperimentale,  non  che  la  se- 
greta e  gagliarda  tendenza  degli  odierni  naturalisti;  racchiu- 
donsi  in  queste  sapienti  parole  del  Puccinotti:.  e  Non  per- 
€  diamo  tempo  a  coordinare  tutti  i  materiali  opportuni,  me 
e  lo  sceUicismo  ci  addormenti  diffidando  sempre  delle  -  pro- 
c  prie  forze,  uè  il  dogmatismo  ci  tolga  la  libertà  nella 
»  scelta  (1)  ». 

Questo  è  r  indjf  izzo  dell'  Insegnamento  Asiologicio  del 
Prof.  Schìff»  e  questo  è  il  suo  metodo.  Non  chiedetegli  per- 
ciò, quale  sia  per  avventura  il  suo  sisteipa,  a  quale  scuola 
appartenga,  sotto  quale  insegna  egli  militi»,  che  non  vuol^  né 
può  darvene  risposta  alcuna;  o  vi  risponderà  coi  presentarvi 
ciò  che  il  vitalista,  il  materialista,  lo  scettico  e  il  dommatico 
non  potranno  ripudiare  giammai,  vogliam  dire  i  fenomeni 
già  diventati  fatti;  il  fcUlo  operato  dalla  mente  col  soccorso 
dell'  esperimento  diretto.  Egli  perciò  non  solo  indaga,  né  sol- 
tanto raccoglie  fatti  fisiologici;  ma,  con  ammirata  esattezza 
e  diligenza  somma,  fornisce  i  materiali  «a  quel  grande  edifi- 
ciò,  del  cui  disegno,  alla  mente  del  Castigato  naturalista,  ap- 
pena è  dato  scernere  qualche  linea  incerta  e  qualche  contor- 
no scuro  e  confuso. 

Con  tali  propositi  nella  mente,  e  per  il  fine  espresso 
dianzi,  or  veniamo  a  dire  degli  esperimenti  del  Sig.  Schiff;  i 
quali,  a  maggior  facilità  dei  lettori ,  abbiam  voluto  disporli 
per  ordine  di  materie,  accennando  di  ciascuno  quella  parte 
di  novità  che  possa  contenere. 

Nelle  prime  lezioni  il  Prof.  Schiff  tolse  ad  objetto  dei 
suoi  sperimenti,  il  movimento  vibratile,  e  il  movimento  mu- 
scolare. Si  fece  infatti  a  dimostrare  come  il  primo  di  essi, 
in  generale,  torni  capace  di  produrre  alcuni  effetti  meccanici 
visibili.  Perciocché  sia  cosa  già  nota  ai  fisiologi,  che  posta 
una  materia,  e  sia  per  atto  d'  esempio  la  polvere  di  carbo- 

(1)  V.  Op.  voi.  1.  parte  2.  pag.  474,  ediz.  milanese. 
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cuna  disorganizzazione  intenreauta  nel  muscolo;  secondo  la 
sentenza  d'alcuni  fisiologi;  ma  sì  è  da  riguardarsi  come  nn 
moto  fisiologico  intrinseco  e,  diremmo  quasi,  autonomo  del- 
la fibra  moscolare.  La  contrazione  neuromuécolare  può  be* 
ne  palesarsi  in  un  muscolo  clie  sia^  tuttora  ia  tsontrasHNie 
ìdlomuscolare;  ma  il  può  solo  nel  periodo  dì  rtlasoiaiilealo  : 
il  che  venoeci  fatto  di  poter  verificare  nel  cuore  della  .ra- 
na f  il  quale  perciò  videsi  di  color  bianco,  appunto  per  la 
contrazione  muscolare  .  Laonde  possono  aver  luogo  ad .  un 
tempo  istesso  entrambe- le  contrazioni  in  un  medesìina  mu- 
scolo; si  pad»  cioè,  manifestare  ima  contrazione  nearoosoacola- 
re  quando  esista  la  contrazione  idiomoscolare,  ma,com*è  chia- 
ro di  per  sé,  non  può  intervenire  il  contrario.  La  corrente 
galvanica  non  si  mostra  capace  di  produrre  la  contrazione 
ìdlomuscolare,  sì  vero  la  contrazione  neuromuscolare;  la 
prima  delle  quali  è  ben  atta  a  persistere  lungo  tempo  dopo 
morte,  (fuando  il  galvanismo  non  agisca  più  snl  muscolo. 
Non  è  poi  vero,  che  la  iri^Uazione  galvanica  sia  l'ultima  a  di- 
mostrare la  propria  azione  sul  muscolo,  siccome  é  sentimen- 
to di  molti  fisiologi^  potendosi  cotale  effetto  produrre  eziandìo 
per  virtù  della  meccanica ,  e  della  chimica  irritazioue .  La 
quale  opinione,  manifestata  già  dallo  Scbiff  da  luqgo  tempo, 
è  venuta  oggidì  confermata  da  Brown  Sequard ,  e  dal  Viilpian; 
skiOome  può  leggersi  nella  Gazzetta  medica  di  Parigi .  £  ag^ 
giungiamo,  che  la  corrente  galvanica,  benché  non  produca 
la  contrazione  idiomuscolare  nel  tratto  del  muscolo  percor- 
so dalla  corrente,  produce  le  contrazioni  idiomuseolari  sol- 
tanto nello  spazio  ristretto,  nel  quale  i  poli  sono  in  con- 
tatto immediato  colla  sostanza  muscolare  :  contrazione  mu* 
scolare ,  non  dovuta  propriamente  alla  eccitazione  per  la 
corrente,  bensì  ai  prodotti  dell' elettrolisi,  che  in  questi  pun« 
ti  si  accumulano. 

La  contrazione  neuromuscolstre  propagasi  nel  muscolo, 
secondo  le  ramificazioni  della  rete  nervosa;  però,  non  che  es- 
ser locale  ,  siccome  la  contrazione  idiomuscolare ,  ma  é  anzi 
generale .  Il  qua!  modo  di  propagazione  si  può  ben  osservare 
dopo  la  morte;  quando  la  pote|ira  contrattiva  sia  già  di  ve- 
nata meno  pronta,  e  meno  vivace:  di  gUfsa  che  veggiamo  in 
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la  medesiaia  irritazione  .  A  voler  vedere  quest*  ultimo  effet- 
to, osserva  il  Prof.  SchifF,  e'  si  conviene  scegliere  il  mo- 
mento nel  quale  i  nervi  intestinali  siano  già  eccitabili ,  ma 
non  sì  che  provochino  un  moto  peristaltico  spontaneo . 

In  proposito  di  tali  esperimenti  il  Prof.  Schiff  manife- 
stò ,  col  soccorso  della  elettroGsiologia ,  bellissime  ed  im- 
portanti illustrazioni  intorno  al  tetano  .  £gli  dichiara  que- 
sta malattia  di  natura  ondulatoria  ;  imperciocché  nel  nervo 
sovrapposto  al  muscolo  tetanizzato  della  rana,  si  appalesa 
una  irritazione  discontinua .  Tale  natura  d' irritazione  pro- 
ducasi eziandio  negli  organi  intestinali. 

Or  qui  sorge  la  domanda  :  in  che  vuol  farsi  consistere 
la  differenza  tra  la  contrazione  dei  muscoli  striati,  e  quella 
de*  muscoli  lisci  ? 

Gota!  differenza  non  potrà  certo  tenere  alla  forma  dei 
muscoli,  né  alla  natura  intima  dì  essi;  ma  sì  consiste  n^lla 
rapidità  onde  si  eseguono  gli  atti  singoli  del  movimento  mu- 
scolare •  La  forma  della  contrazione  ne  é  identica  ;  e  la  dif- 
ferenza vuoisi  riferire  solamente  al  tempo;  perocché  le  al- 
tre proprietà  siano  comuni  all'una  e  all'altra  maniera  di 
contrazione.  La  rapidità  del  movimento  muscolare  poi  si  ma- 
nifesta con  maggiore  o  minor  energia,  secondo  la  natura 
degli  organi;  così,  per  alto  d'esempio,  la  fibra  muscolare 
liscia  del  secondo  stomaco  dei  ruminanti  palesa  contrazioni 
rapide,  ma   non   rapide  così,  come  nei  muscoli  striati  . 

In  molti  muscoli  lìsci  i  rispettivi  nervi  serbano  una  ec- 
citabilità periodica  ;  di  guisa  che  in  un  momento  in  che  i 
servi  sono  nello  stato  di  eccitabilità,  la  irritazione  locale 
produce  ad  un  tempo  stesso  un  effetto  locale,  ed  un  effet- 
to generale  nella  fibra  muscolare  .  Avvengono,  adunque,  un 
moto  peristaltico  ed  una  costrizione  locale;   mentre,   là  do- 

^e  manchi  la  eccitabilità  dei  nervi ,  si  vede  solamente  la  co- 

» 

strizione  locale  ,  secondo  che  con  appòsito    esperimento   fu 
mostrato  sul  coniglio . 
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Intorno  alf  azione  del  curare. —  Facendo  una  rl?ista  criti- 
co e  storica  intorno  alla  dottrina  della  irritabilità,  il  Prof. 
Scbiff  potè  cou  luminose  prove  dimostrare ,  come  gli  speri- 
menti fatti  col  curare,  non  provino  la  esistenza  d*  un  pote- 
re irritabile  che  sia  proprio  dei  muscoli;  però  che  la  sua 
azione  primitiva  non  si  estenda  altro  cbe  per  un  breve  trat- 
to  del  corso  dei  nervi  motori,  non  mai  sino  alla  porzione 
terminale  di  essi.  La  parte  terminale,  non  meno  che  il  tron- 
co tutto,  possono  esser  paralizzati  dall*  azione  del  curare, 
quando  la  temperatura  sia  alquanto  elevata. 

Cotal  serie  di  esperimenti  rilevantissimi ,  fatti  per  la  pri- 
ma volta  in  Firenze,  sono  stati  eseguiti  dallo  Schiff  sopra 
tre  rane .  Sottoposta  che  sia  una  ranocchia  all'  azione  del 
curare,  ed  esposta  alla  temperatura  di  28  gradi,  in  brevis- 
simo tempo  ella  ci  manifesta  una  paralisi  di  tutti  i  tronchi 
nervosi  :  il  galvanismo  non  dà  più  luogo  a  veruna  contra- 
zione muscolare,  quantunque  la  irritazione  meccanica  possa 
produrre  qualche  movimento  contrattivo  idiomuscolare.  Un'al- 
tra rana,  sotto  l'azione  di  una  maggior  dose  di  curare  ,  e- 
sposta  alla  temperatura  della  stanza,  mostra  il  dì  appresso 
una  paralisi  parziale  dei  tronchi  motori  ;  talmente  che  la 
irritazione  del  nervo  sciatico  ,  non  palesa  altrimenti  alcuna 
contrazione  muscolare;  e,  poiché  la  porzione  terminale  dei 
nervi  si  mostra  ancor  capace  d'essere  irritata,  avviene  che 
il  muscolo  palesi  veementi  contrazioni ,  quando  sia  immedia- 
tamente galvanizzato  .  Questo  esperimento  prova  assai  chia- 
ramente, come  la  contrazione  idiomuscolare  sia  la  sola  ma- 
nifestazione della  virtù  irritabile  della  fibra  muscolare,  af- 
fatto indipendente  dalla  potenza  dei  nervi.  A  maggior  gua- 
rentigia delle  quali  esperienze  egli  è  mestieri  servirsi  d'una 
terza  rana ,  siccome  adoperò  Io  Schiff,  non  sottomessa  al- 
l' azione  del  curare ,  ma  esposta  all'  alta  temperatura  della 
prima;  nel  qual  caso  ella  non  mostra  alterazione  veruna,  quan- 
do pure  la  si  voglia  osservare  dopo  uno ,  o  più  giorni . 


consista  la  cagion  più  vera  della  rigidità  cadaverica,  e  quan- 
to inconcludenti  sieno  le  comuni  interpretazioni  proposte  da  al- 
cuni  tisiologi. 

Effetti  meccanici  della  contrazione. — La  contraziooe  mostra 
una  differente  direzione^  secondo  che  Tuna  o  T altra  estremità 
del  muscolo  venga  irritata.  Pare  che  costantemente  il  loogo 
irritato  rappresenti  quasi  il  punto  fisso,  inverso  a  cuimovonsi 
tutte  le  altre  parti  del  muscolo  .  Ond'è  che  si  vede,  che  on 
muscolo  irritato  ali* estremo  superiore,  attira  a  sé  il  punto  d'in- 
serzione inferiore  ;  e  viceversa  quando  amendue  siano  egualmen- 
te mobili .  La  qual  cosa  ci  fa  supporre,  che  laddove  una  massa* 
muscolare  riceva  due  nervi  ai  due  estremi,  ciascuno  di  questi 
possa  produrre  un  altro  effetto  meccanico  della  contrazione  mu- 
scolare. E  superfluo  avvertire  che  cotale  differenza  non  si  ma- 
nifesti altro  che  quando  gli  estremi  sieno  mobili. 

Spiriti  percotenti. — Come  conclusione  degli  esperimenti  ri- 
guardanti il  movimento  vibratile  e  muscolare,  il  Prof.  Schiff 
volle  far  parola  dei  così  delti  spiriti  percotenti ,  ai  quali  fana- 
ticamente credevano  alcuni  nel  1770,  e  poscia  con  maggior  fa- 
natismo nel  Ì6h8,  Manifestavansi  questi  spiriti^  o  si  credeva 
che  si  manifestassero  per  mezzo  di  certi  sordi  rumori  nel  cor- 
po d'alcune  donzelle,  le  quali  rendevansi  capaci  perfino  di  ese- 
guire alcune  sonate,  o  a  meglio  dire,  d'imitare  col  suddetto 
rumore  il  ritmo  musicale  d' alquante  canzoni  militari.  Riuscita 
vana  qualunque  indagine  di  parecchi  scienziati  intorno  a  cotal 
fatto,  impre^  lo  Schiff  a  studiare  accuratamente  questo  feno- 
meno; e  dopo  luoghi,  pazienti  e  penosissimi  esperimenti  ese- 
guili sopra  sé  medesimo,  riusci  finalmente  a  spiegarlo,  dimo- 
strando nel  1854  dinanzi  all'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi, 
che  i  sordi  rumori  prodotti  dai  voluti  spiriti,  non  altro  fosse- 
ro, che  movimenti  forzati  dal  muscolo  lungo  peroneo,  lì  qual 
muscolo  può  esser  liberato  dai  ligamenti  e  dalla  guaina  ester- 


320 

stanza  grigia,  consiste  neir eseguire  un  taglio  traverso  di  tol- 
ta la  sostanza  bianca  ;  vedesi  allora  come  la  porzione  grigia 
sostenga  nulladimeno  la  comunicazione  tra  la  parte  anteriore 
e  la  parte  posteriore  del  corpo.  Una  irritazione  della  parte  po- 
steriore può ,  in  tal  caso ,  produrre  movimenti  reflessi  nella  par- 
te anteriore. 

Una  divisione  longitudinale  portata  sulla  linea  mediana  del 
midollo  spinale  d*una  ranocchia  decapitata,  rende  impossibile 
il  passaggio  della  irritazione  dall'uno  all'altro  lato;  ma  quan- 
do una  brevissima  parte  della  sostanza  grigia  sia  risparmiata 
nel  taglio  longitudinale,  la  irritazione  operata  sopra  Ton  de'la- 
ti ,  può  eziandio  produrre  movimenti  nell'  altro .  Quando  poi  la 
comunicazione  d'unSi  metà  del  midollo  e  dell'altra  non  sia  for- 
mata fuorché  di  sostanza  bianca,  la  irritazione  non  si  propa- 
ga altrimenti  air  altro  lato.  Ond'è  che  la  sostanza  bianca  non 
par  che  sia  capace  di  produrre  il  movimento  reflesso;  il  qua- 
le invece  si  opera  in  virtù  della  sostanza  grigia. 

Sostanza  grigia.  —  Diversi  sono  gli  esperimenti  atti  a  dimo- 
strare, come  la  sostanza  grigia,  nella  produzione  del  movimen- 
to reflesso ,  trasmette  la  irritazione  nel  senso  trasversale  e  lon- 
gitudinale, d'avanti  in  dietro,  e  viceversa.  Operatosi,  infatti, 
un  taglio  trasverso  d'una  metà  del  midollo  spinale  nella  region 
toracica,  e  irritata  l'estremità  posteriore  del  lato  operato;  puos- 
si  dar  luogo  ad  un  movimento  reflesso,  nella  estremità  anterio- 
re corrispondente. 

Eseguite  inoltre  due  emisezioni  nel  midollo,  onde  sieno  di- 
vise ambe  le  metà  di  quest'organo  ad  un'altezza  diflerente,  di 
maniera  che  l'emisezione  del  lato  destro  e  quella  del  sinistro 
abbiano  la  distanza  della  lunghezza  almeno  d'  una  vertebra, 
non  viene,  per  ciò,  minimamente  interrotta  la  comunicazione 
tra  la  metà  anteriore,  e  la  metà  posteriore  dell'animale .  La 
eccitazione  reflessa  in  questo  caso  si  trasmette  in  forma  di 
zig-zag  lungo  la  sostanza  grigia. 

Operata  una  divisione  longitudinale  quasi  completa  nel  mi- 
dollo, la  quale  non  ne  risparmi  altro  che  una  piccola   esten- 
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azione  sul  movimento  reflesso  ,  che  già  nel  primo  periodo  che 
sesue  immediatamente  air  applicazione  della  sostanza  velenosa, 
ticD  dietro  la  paralisi  {lei  cuore  ,  e  poscia  la  morte  deiranima- 
le  .  Altri  veleni^  quando  vengano  assorbiti  dalia  circolauone 
generale,  non  addimostrano  effetto  alcuno  sulla  facoltà  reOessa, 
perocché  l' azione  primitiva  di  essi  paralizza  una  parte  dei  ner- 
vi motori  siccome  fa  il  curare.  Ma  ben  possiamo  discoprire 
razione  del  midollo,  quando  in  maniera  diretta  si  applichi  il 
veleno  sulla  sostanza  slessa  del  midollo,  coM  che  il  veleno  vi 
agisce  innanzi  che  la  sua  azione  possa  paralizzare  i  nervi  pe- 
riferici. Così  per  esempio  l'arsenico,  T antimonio,  la  veratri- 
na  non  producono  tetano  nei  mammiferi ,  ma  sì  lo  producono 
nelle  ranocchie  ,  dopo  averne  paralizzato  il  cuore  .  Onde  è  che 
l'accrescimento  delT  azione  reflessa  non  si  può  mostrare  fuor- 
ché in  quelli  animali  in  cui  lo  spinai  midollo  abbia  attitudine 
a  sopravvivere  per  alcun  tempo  al  difetto  della  circolazione. 

IKsalasso  accresce  T  energia  dei  movimenti  reflessl,  quando 
la  perdita  del  sangue  non  sorpassi  un  certo  grado;  riguardo 
a  cui  si  rinvengono  alcune  difl'erenze  tra  gli  animali,  non  pure 
secondo  la  specie  ^  ma  eziandio  secondo  la  loro  condizione  fi- 
siologica. I  gradi  nei  quali  la  perdita  di  sangue  accresce  la 
funzione  reflessa  sono  più  estesi  nei  mammiferi  erbivori  dome- 
stici, e  in  generale  quando  essi  rattrovìnsi  nello  stato  di  pre- 
gnezza.  Sono  altresì  più  larghi  cotesti  gradi  negli  animali  gio- 
vani, anzi  che  adulti . 

I  movimenti  reflessi  ipanifestano  maggiore  energia  quanto 
sia  più  ristretto  lo  spazio  dell'organo  centrale  in  cui  può  ir- 
radiarsi la  irritazione.  In  tal  guisa  può  darsi  spiegazione  del 
fatto  della  decapitazione  ;  la  quale  accresce  i  movimenti  refles- 
si che  dipendono  dal  midollo  ^  perché  lo  spazio  entro  cui  la 
irritazione  può  esser  trasmessa  ^  diviene  più  ristretto .  Ma  la 
decapitazione  non  è  la  sola  mutilazione  che  sia  capace  di  pro- 
durre l'aumento  dei  moli  reflessi.  Di  fatto,  se  in  un  animale 
decapitato  si  operi  un  taglio  trasverso  nella  porzione  toracica 
del  midollo,  il  movimento  reflesso  nell'estremità  posteriore  ad- 
diviene più  forte;  e  cresce  d'  energia,  a  misura  che  venga  tol- 
ta una  parte  sempre  più  grande  della  suddetta  parte  toracica 
spinale,  inflno  a  che  non  si  arrivi  alle  radici  dei  nervi  dell'e- 
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riore  poi  sia  atta  a  trasmettere  il  movimento .  Ora  il  Professo- 
re Schiff  ha  comprovato  nelle  sue  lezioni ,  com'  era  noto  ezian- 
dio allo  stesso  Magendie,  che  la  radice  anteriore  non  manca 
neppur  essa  di  capacità  sensitiva  ;  la  quale  deriva  da  certe  fi- 
bre primitive  che  dalla  radice  posteriore  passando  alla  radice 
anteriore ,  ricorrono  verso  il  centro .  Questa  sensibilità  ricor- 
rente è  un  fatto  innegabile  nella  scienza,  quanto  gli  esperimen- 
ti attingano  quella  squisita  esattezza,  propria  della  finissima  ar- 
te adoperata  dallo  Schiff  nello  sperimentare  .  Onde  che  coloro 
tra'  fisiologi  che  tuttora  ne  ritengono  dubbia  la  esistenza ,  do- 
Trebberò  con  accuratezza  massima  farsi  a  ripetere  i  suoi  espe- 
rimenti ,  non  che  le  sue  microscopiche  osservazioni .  In  vero , 
col  metodo  dell'esame  microscopico  ci  ha  egli  dimostrato,  che 
la  suddetta  trasmissione  di  fibre  della  radice  posteriore  verso 
r  anteriore ,  si  faccia  nei  plessi  nervosi  che  rattrovansi  accanto 
alla  cavità  vertebrale  ,  e  non  già  al  livello  del  ganglio;  di  gui- 
sa che  UDO,  due  o  più  giorni  dopo  il  taglio  d'  una  radice  po- 
steriore, tra  le  fibre  sane  spettanti  alia  radice  anteriore,  pos- 
siamo vedere  eziandio  alcune  già  degenerate,  o  che  mostrino 
quella  medesima  degenerazione  delle  fibre  tagliate,  pertinenti 
alla  radice  posteriore . 


13/ 


Sensibilità  del  midollo  spinale.  —  La  sostanza  bianca 
posteriore  è  la  sola  parte  sensitiva  del  midollo  spinale  ;  la  qual 
cosa  può  affermarsi  con  certezza  quanto  si  è  alla  regione  lom- 
bare e  dorsale  dei  mammiferi;  non  cosi  quanto  alla  regione 
cervicale.  Se  non  che,  nei  conigli  pare  che  il  cordone  bianco 
posteriore  della  suddetta  regione  talvolta  sia  incapace  di  sensibi- 
lità, somigliante  perciò  alle  altre  parti  del  midollo:  questo  in- 
terviene quando  gli  animali,  sui  quali  si  eseguono  gli  esperi- 
menti, sieno  tenuti  fra  mano,  o  abbiano  potuto  alquanto  patire 
a  cagione  della  preparazione. 

Questa  apparente  insensibilità  del  cordone  posteriore  del 
midollo  non  si  mostra  mai  quando  la  irritazione  sia  stata  fatta 
in  vicinanza  d'una  radice  posteriore  cervicale;  ma  può  essere 
ben  osservata  ove  il  cordone  venga  irritato   tra    una  radice  e 
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tQtte  le  parti  del  corpo,  oel  quale  i  nervi  provengaao  dalla  parte 
posteriore  del^raidollo,  ch'è  quanto  dire  dalla  parte  inferiore  al 
taglio  • 

E  qui  vuoisi  avvertire,  come  questo  fatto  non  sia  nuovo 
per  la  scienza;  essendo  già  noto,  che  il  Siciliano  Fodera  ebbe 
ad  osservare  la  iperestesia  delle  parti  posteriori,  dopo  il  taglio 
della  metà  superiore  del  midollo  dei  mammiferi.  Ma  il  Prof. 
Schiff  è  riuscito  a  provare  in  queste  sue  lezioni  sperimentali,  che 
l'indicato  effetto  non  sìa  prodotto  che  dai  cordoni  posteriori  «  metà 
superiore  del  midollo  contenente  una  parte  dei  cordoni  laterali 
della  sostanza  cinerea.  La  lesione  delle  altre  parti  che  appar- 
tengono alla  metà  posteriore  del  midollo,  non  produce  ipere- 
stesia, salvo  che  non  si  porti  offesa  nei  cordoni  posteriori. 
Cosiffatto  risuUamento  può  ottenersi  mediante  il  nuovo  metodo 
adoperato  dallo  Schiff,  cpl  qual  metodo  riesce  agevole  il  potere 
isolare  i  cordoni  posteriori,  senza  che  minimamente  sia  tocca 
la  sostanza  grigia,  né  offesi  i  cordoni  laterali.  I  cordoni  po- 
steriori, infatti,  possono  essere  tolti  nella  lunghezza  di  qualche 
centimetri;  e  siffattamente  essi  lasciano  a  scoperto  una  lacuna 
di  figura  triangolare,  sul  cui  fondo  ci  è  dato  vedere  la  so- 
stanza grigia;  laddove  le  pareti  laterali  di  colai  lacuna  sono 
formate  dalla  sostanza  bianca  dei  cordoni  laterali,  e  del  corno 
cinereo  posteriore. 

Egli  è  noto  ai  fisiologi,  come  il  risuUamento  delle  espe- 
rienze qui  avanti  accennate  fosse  già  presentato  dal  signor  Schiff 
alla  Società  di  Storia  naturale  di  iberna,  nell'anno  1853,  e  nei 
1854-  air  Accademia  di  Parigi .  Ed  è  pur  cosa  nota,  come  poco 
appresso,  vogliam  dire  nel  1855,  il  celebre  Browu-Sequard,  in 
una  lunga  serie  di  esperimenti,  abbia  confermato  non  soltanto 
il  risuUamento  deUe  suddette  esperienze,  ma  quello  eziandio 
che  qui  appresso  verremo  rUevando. 

1  fisiologi  sanno,  come  uno  fra'molti  esperimenti  di  firown- 
Sequard  (ripetuto  dallo  Schiff  nelle  sue  lezioni),  consiste  nel 
fare,  a  Uvello  del  midollo  allungato,  il  taglio  della  continuazione 
dei  cordoni  posteriori  verso  l'encefalo.  Or  non  è  chi  non  sap- 
pia, che,  secondo  la  vecchia  teorica,  un  siffatto  esperimento  do- 
vrebbe rendere  insensibili  tutte  le  parti  del  tronco .  Ma  l'effetto 
ottenuto  dal  Brown  Sequard,  e  confermato  dallo  Schiff,  ne  è  af- 
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cervicale  siano  tagliati  i  cordoni  posteriori  »  e  i  cordoni  latenli; 
e  non  pertanto  la  sensibilità  si  vede  persistere  cosi  nel  tronco, 
non  meno  che  nelle  parti  posteriori  al  taglio.  Tale  ftinn  primo 
esperimento  di  questa  serie ,  eseguito  dal  Professore .  In  mi  al- 
tro coniglio  poi  fecesi  egli  a  tagliare,  in  un  punto  del  mi&Ao, 
i  cordoni  posteriori  e  i  cordoni  laterali;  recidendo  eziandio  in 
un  punto  più  alto  i  cordoni  anteriori  :  di  maniera  che  tutta  la 
sostanza  bianca  del  midollo  era  stata  di  già  tagliata,  ma  non  perciò 
erasi  distrutta  la  iperestesia.  Restava,  dunque,  ad  esaminarsi 
la  sostanza  grigia .  Eseguito  il  taglio  dei  cordoni  posteriori,  non 
meno  che  della  metà  posteriore  della  sostanza  grigia,  tutto  il  corpo 
deir  animale  si  mostrava  sensibile .  Esisteva  insomma  una  vera 
iperestesia;  perocché  il  grido  e  i  lamenti  ripetuti,  i  moti  conti- 
nui degli  occhi  e  degli  orecchi  dopo  una  debole  irritazione  mec* 
canica,  ci  rendevan  sicuri  della  esistenza  nel  suddetto  animale 
d'una  vera  sensazione,  non  già  d'un  effetto  dell'azione  reflessa. 
Nel  medesimo  animale  il  signor  Schiff  si  fece  a  distruggere  lo 
strato  superficiale  della  sostanza  grigia  anteriore:  nuUameno  la 
sensibilità  perdurava,  quantunque  paresse  alquanto  più  ottusa, 
che  non  mostra  vasi  innanzi  di  quest'ultima  operazione.  Del 
qual  caso  solevasi  ben  osservare  la  sensibilità  esistesse  in  tutti 
i  punti  del  corpo.  Gol  mezzo  d'un  finissimo  scalpello  fh  poi 
distrutta  tutta  la  sostanza  grigia  e  in  questo  caso  i  movimenti 
deir animale  si  mostrano  In  parte  conservati ,  mentre  che  la 
sensibilità  era  del  tutto  scomparsa. 

Adunque  può  argomentarsi ,  esser  la  sostanza  grigia  quella 
capace  di  condurre  la  sensibilità,  dopo  il  taglio  dei  cordoni 
posteriori . 

16. 

Potenza  trasmissiva  generale  della  sostanza  grigia .  —  La 
sostanza  grigia  è  capace  di  condurre  la  sensibilità  verso  1*  en- 
cefalo; ma  si  può  dimostrare  altresì  che  tale  sua  capacità  si 
estenda  eziandio  per  ogni  direzione,  trasversalmente,  posterior- 
mente e  anteriormente. 

Infatti,  si  esegua  un  taglio  trasversale  di  tutta  una  metà 
del  midollo,  nella  regione  cervicale  d'un  coniglio:  si  osserve- 
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dano  alcun  poco  la  metà  opposta  del  midollo»  e  sorpassino  al- 
quanto la  linea  mediana . 

Un* altra  proprietà  della  sostanza  grigia,  di  trasmettere, 
cioè ,  la  sensibilità  verticalmente  in  senso  ascendente  e  discen- 
dente, si  prova  col  seguente  esperimento .  Si  faccia  io  mòdo 
che  nella  regione  cervicale ,  o  nella  regione  dorsale ,  to^ndo 
tre  0  quattro  paja  di  radici  nervose  d'amendue  i  lati,  riman- 
ga isolato  un  tratto  del  midollo  spinale;  si  esegna  poscia  un 
taglio,  diretto  da  dietro  in  avanti,  che  divida  la  metà  poste- 
riore del  midollo  ;  e  in  un  punto  alquanto  più  alto  si  operi  nn 
altro  taglio ,  dividendo  cosi  la  metà  anteriore  :  la  sensibilità , 
nondimeno,  resta  conservata.  Questo  esperimento  venne  ese- 
guito dal  Prof.  Schiff  sui  gatti ,  e  ripetuto  eziandio  sui  conigli 
e  sulle  ranocchie . 

Laonde  se  ne  può  senza  dubbio  concludere ,  che  la  sostan- 
za grigia  possiede  la  capacità  di  trasmettere  la  sensibilità  di 
tutto  il  corpo,  anche  nella  direzione  verticale  ,  nel  senso  ascen- 
dente e  discendente. 

Cosa  più  difficile  poi  si  è  il  dimostrare  >  che  la  sostanza  gri-; 
già  trasmetta  eziandio  la  sensibilità  in  dietro,  cioè  nella  direzio- 
ne del  capo  verso  le  estremità  inferiori.  Un  esperimento,  ese- 
guito fln  qui  solamente  sulle  ranocchie,  prova  questo  fatto  sor- 
prendente. II  Prof.  Schiff,  in  vero  ,  eseguì  una  emisezione  del 
midollo  un  poco  al  disopra  dell'origine  del  nervo  brachiale;  e 
da  questa  emisezione  in  dietro,  portò  una  divisione  longitudi- 
nale nella  linea  mediana,  fln  verso  al  quarto  nervo  spinale. 
Dopo  breve  spazio  di  tempo  V  estremità  anteriore  del  lato  del- 
la emisezione,  mostrava  già  evidentissima  la  sensibilità.  Prati- 
cate quindi  alcune  irritazioni  tanto  di  natura  chimica,  quanto 
di  natura  galvanica ,  la  testa  palesava  chiaramente  segni  di  do- 
lore. La  trasmissione  in  questo  caso  non  sarebbe  stata  possi- 
bile, se  la  sostanza  grigia  non  avesse  condotto  la  sensazione 
dal  nervo  brachiale  fln  dietro  alla  regione  del  quinto  nervo 
spinale,  ove  poteva  ancora  passare  nelF altra  metà  del  midol- 
lo rimasta  in  continuazione  col  cervello. 

Tutto  ciò  prova,  che  la  capacità  della  sostanza  grigia  a 
trasmettere  la  sensibilità,  si  opera  in  ogni  e  qualunque  dire- 
zione, anche  nella  direzione  del  capo,  inverso  T estremità  caudali. 
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18.» 

Froprietà  -estesotica  della  sostanza  grigia.  -^  La  sostanza 
grìgia,  la  quale  possiede  la  capacità  di  trasmettere  così  bene 
e  così  perfettamente  la  sensibilità,  è  non  pertanto  assolutamen- 
te insensibile.  Irritata  che  sia,  infatti,  questa  parte  con  mezzf 
di  natura  chimica,  meccanica,  galvanica  e  termica,  l'animale 
non  addimostra  minima  sensazione. 

Questo  fatto  venne  dal  Prof.  SchifF  provato  con  un  espe- 
rimento, mediante  il  quale,  conforme  il  metodo  già  accennato, 
furono  tagliati  i  cordoni  posteriori  nella  lunghezza  di  due  cen- 
timetri; di  guisa  che  si  poteva  assai  bene  scorgere,  non  pur 
la  sostanza  grigia,  ma  eziandio  le  corna  posteriori  di  essa. 
In  tale  stato  Tanimale  poteva  liberamente  correre  su  per  la 
tavola  d'esperimento;  e  a  ciascuna  pressione,  sia  leggiera  sia 
discretamente  forte,  sopra  le  parti  posteriori,  egli  dava  se- 
gni certi  della  iperestesia,  fuggendo  e  mandando  gridi.  Or 
questa  accresciuta  sensibilità  doveva  necessariamente  esser 
trasmessa  verso  V  organo  cerebrale ,  mediante  quella  parte  del 
midollo  privata  già  dei  cordoni  posteriori .  Or  mentre  che 
l'animale  mostrava  siffatta  sensibilità-,  potevansi  introdurre 
uno,  due  o  tre  aghi  nella  parte  denudata  del  midollo;  pò- 
tevan  esser  mossi  a  piacere  nella  ferita^  e  l'animale  non  pa- 
reva accorgersene;  poiché  nessun  grido,  nessun  movimento 
uè  dava  segno  alcuno  di  sensazione.  Fu  ripetuta  quindi  la  ir- 
ritazione nelle  estremità  posteriori ,  e  la  iperestesia  manifestos* 
si  in  tutta  la  sua  energia,  quantunque  gli  aghi  fossero  fissati 
nel  midollo.  Finalmente,  stando  T animale,  tranquillo  e  libero 
da  ogni  imp^imento,  perfino  dalle  mani  dello  stesso  sperimen- 
tatore, fu  distrutta  più  d'una  metà  della  sostanza  grigia;  ciò 
nondimeno  la  iperestesia  delle  parti  posteriori  durava  sempre . 

Adunque  se  ne  può  concludere,  che  la  sostanza  grigia  del 
midollo  spinale  è  insensibile;  ma  non  pertanto  possiede  la  vir- 
tù di  condurre  la  sensibilità. 

La  qual  duplice  virtù  della  sostanza  grigia,  di  poter  con- 
durre, cioè,  la  sensibilità,  ed  essere  ad  un  tempo  istesso  in- 
capace di  sentire,  vuol  essere  appellata  col  nome  di  proprietà 
estesotìca;  e    il   Prof.  Schifif  domanda  parti    estesotiche  tutti 
YoL  XVIl.  25k 
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quelli  elementi  del  sistema  nervoso,  che  sono  alti  a  condurre 
la  sensibilità,  quantunque  incapaci  di  sentire.  E  qai  vogliamo 
avvertire,  come  dopo  gli  esperimenti  dello  Schiff  intorao  alla 
insensibilità  della  sostanza  grigia ,  il  Browa-Sequard  abbia  nelr 
le  sue  osservazioni  confermalo  si  fatta  proprietà,  benebè  qne* 
«to  distintissimo  fisiologo  riguardi  quella  sostanza  fticeome  To- 
nica via  onde  può  esser  trasmessa  la  sensibilità  •  La  qaal  e^ 
sa  può  leggersi  nelle  memorie  dell'Accademia  delle  scieiut 
del  1855. 

In  altri  esperimenti  fu  dimostrato ,  che  quantunque  la  fii* 
colta  sensitiva  e  iperesletica  si  conservasse  nelle  parti  posterio- 
ri dopo  una  parziale  distruzione  della  sostanza  grigia,  1&  com- 
parsa della  reazione  neli'  animale  irritato  fàcevasi  aspettare  tanto 
più  lungo  tempo,  quanto  maggiore  fosse  stata  la  parte  distrot- 
ta della  sostanza  grigia.  Con  apposite  esperienze!  eseguite  sui 
gatti  e  sui  conigli,  fu  mostrato  dal  Professore,  che  la  sensa* 
zione  diminuisce,  quando  le  parti  irritate  comunicano  col  cer- 
vello mediante  uno  strato  piccolo  e  stretto  di  sostanza  grigia; 
ma  cotal  diminuzione  del  potere  sensitivo  non  impedisce  però 
la  sua  grande  forza  sulla  forma  della  iperestesia.  Il  che  d 
spiega  quella  osservazione  d^ alcuni  patologi»  i  quali  hanno 
potuto  vedere  più  volte  questa  singolare  diminuzione  della  vir-* 
tu  senziente  in  alcune  malattie  del  midollo  spinale  • 

Altri  esperimenti  furono  eseguiti  per  dimostrare  lo  stato  e 
la  durata  d' insensibilità  in  che  persiste   la   sostanza   grigia, 
quando  sia  messa  in  alcune  condizioni.  Così  per  atto  d'esem- 
pio tale  proprietà  perdura,  quantunque  la  suddetta  sostanza  sia 
stata  esposta  all'  aria  per   lo   spazio  d' una,  due  o  tre  ore.  È 
inoltre  opinione  d' alcuni  fisiologi,  che  la  sostanza  grigia  possa 
diventare  sensibile,  qualora  si  ritrovi  nello  stato  d'infiamma- 
zione. Il  Prof.  Schiff  non  ha  potuto   confefmaice  una  tale  s^- 
tenza.  E  in  questo  proposito   volle  riferire   alcuni   espOTiroenti 
eseguiti  già  nel  1853;  nei  quali,  prodotta  una   infiammazione 
della  sostanza  grigia  mercè  la  irritazione   d'un   ago   metallico 
introdotto  per  le  meningi  e  la  sostanza  bianca;  aperte  il  di 
appresso  le  meningi,  e  remossi  i  cordoni  posteriori,  scorgevasi 
la  sostanza  grigia  in  gran  parte  rossa,    ma  non  per  ciò  mani- 
festava segno  di  sensibilità. 
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Tre  proposizioni,  aduaqae,  intese  dimoslrare  il  Prof.  Schiff 
con  gli  esperimenti  qui  innanzi  accennati:  1.»  la  esistenza  della 
proprietà  estesotiea  nella  sostanza  grigia  :  2.>  che  il  grado  della 
seoaibilità  è  in  ragion  diretta  della  quantità  di  sostanza  grigia 
distrutta;  vogliam  dire>  cioè,  che  la  sensazione  diminuisce, 
quando  la  parte  irritata  comunichi  col  cervello,  per  una  por-* 
ùone  stretta  di  sostanza  grigia:  3.>  finalmente»  che  la  sostanza 
grigia,  in  qualsivoglia  condizione  ella  sia  posta,  non  diviene  mai 
sensibile. 


19.^ 


La  sastansa  grigia  non  è  la  sola  parte  del  midollo  capa- 
ce di  trasmettere  la  sensibilità.  —  Ella  bensì  vuoisi  ritenere  per 
r  unico  mezzo  atto  a  trasmettere  le  sensazioni  dolorose,  le  sen- 
sazioni della  pressione  ec. 

Se  ad  un  animale  venga  scoperto  il  midollo  spinale,  se- 
condo il  metodo  già  accennato,  e  siangli  recise  tutte  le  parli 
del  midollo  in  un  sol  punto,  ad  eccezione  dei  cordoni  posterio- 
ri ;  veggiamo  come  nel  primo  momento  egli  par  d*  essere  in- 
sensibile nelle  parti  che  sono  posteriori  al  punto  in  cui  sia 
stala  fatta  la  recisione.  Ma  se,  lasciatolo  riposare  per  qualche 
tempo,  ci  avvicinassimo ,  senza  eh'  ei  se  ne  potesse  accorgere, 
per  esercitare  alcuna  pressione  verso  le  estremità  posteriori;  ve- 
dremmo bene  che  ai  movimenti  del  capo,-  degli  occhi  e  delle 
orecchie  egli  sente.  Tale  esperimento  si  può  ripetere  due  o  tre 
volle,  e  mostra  sempre  il  medesimo  effetto;  ma  finalmente  la 
reazione  cessa;  e,  cosa  singolare,  se  in  questo  momento  si  eser- 
citasse per  avventura  una  irritazione  anche  mollo  forte  (  per 
esempio  sul  nervo  sciatico  scoperto  )  non  si  riuscirebbe  con  ciò 
a  risvegliare  la  sensibilità  già  quasi  esaurita.  Se  poi  si  volesse 
lasciar  tranquillo  l'animale  per  alcun  tempo,  una  nuova  irri- 
tazione, avvegnaché  molto  leggiera,  produrrebbe  segni  non  equi- 
voci di  sensazione  ;  e  quando  per  voler  rendere  questi  segni  più 
evidenti  si  praticasse  una  forte  eccitazione  galvanizzando,  per 
esempio,  il  nervo  sciatico,  ovvero  il  nervo  crurale,  si  vedrebbe 
che  la  reazione  dell'animale,  invece  di  manifestarsi  più  forte, 
diverrebbe  anzi  molto  più  debole. 
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Conoscono  i  flsiologi  come  questo  fatto  siogolare  fosse  stalo 
dal  Prof.  Schiff  pubblicato  già  nell'anno  1853.  Egli  in  quel  tem- 
po non  potè  non  attribuirlo  alla  debolezza  dell' animale  e  al- 
l' affievolimento  della  sensazione,  prodotto  a  causa  della  grande 
mutilazione  del  midollo.  Più  tardi  però,  ripetute  le  medesime 
osservazioni  in  animali  che  certo  non  erano  molto  afllllU  per 
motivo  deli*  operazione,  eseguita  già  con  molta  cura  e  con  la 
minima  perdila  di  sangue;  pareva  che  negli  animali  più  fsrti, 
mancassero  i  segni  della  sensazione  dopo  avere  irritato  le  parti 
posteriori  più  sovente  che  negli  animali  deboli;  anzi  talora 
in  un  aninlale,  osservato  nei  dovuti  intervalli  per  tutta  una 
giornata,  non  si  potevano  ottenere  che  due  o  tre  volte  i  segni 
della  sensazione  ;  laddove  tutte  le  altre  irritazioni  riescivano  a 
vuoto ,  0  producevano  un  effetto  equivoco,  si  che  que'  segni  pò* 
tevansi  attribuire  all'  azione  reflessa. 

Tutte  queste  rilevanti  osservazioni  dovevano  dar  luogo  ad 
una  ipotesi;  ed  ecco  il  giudizio  ipotetico  al  quale  si  elevò  na- 
turalmente il  Prof.  Schiff.  Pensò  egli  che  la  sostanza  bianca 
posteriore  non  fosse  destinata  probabilmente  a  condurre  la  sen- 
sazione generale  del  corpo;  ma  che  sia  forse  un  nervo  senso- 
rio speciale,  sovrapposto  air  organo  della  sensibilità  generale, 
e  che  la  sostanza  bianca  non  abbia  forse  altra  funzione,  che 
quella  di  trasmettere  la  sensazione  di  contatto»  a  differenza  della 
sensazione  di  pressione  e  di  dolore. 

Una  serie  d' osservazioni  patologiche ,  fatte  suH'  uomo,  gli 
avean  potuto  dimostrare,  come  la  sensazione  di  contatto  abbia 
ad  avere  un  organo  centrale  o  periferico,  differente  dagli  or* 
ganì  della  sensazione  comune.  Un  medico  infatti,  aveva  potuto 
osservare  in  sé  medesimo,  che  per  effetto  d'una  malattia  del 
sistema  nervoso,  venne  a  perdere  la  facoltà  di  sentire  il  caldo 
e  il  freddo,  non  che  il  dolore  prodotto  da  una  eccessiva  pres- 
sione, 0  pure  da  uua  puntura  d'  ago;  ma  con  la  mano,  sulla 
quale  eragli  dato  di  potere  osservare  tutti  questi  fenomeni,  non 
soltanto  poteva  sentire  il  contatto  d*  un  corpo  straniero,  ma 
eziandio  avvertire  ed  esattamente  contare  il  polso  degli  amma- 
lati. In  seguito  furon  ritrovati  molti  esempi  di  questa  singolare 
forma  d'anestesia,  nei  quali  si  era  conservata  solamente  la  sen- 
sazione di  contatto,  e  distrutta   per  intiero   quella  del  dolore. 
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V  ha  ancora  di  più  ;  le  osservazioui  di  Beau,  coni'  è  noto  ai 
fisiologi,  intorno  ali'  anestesia  saturnina,  le  quali  sono  stale  già 
confermate  da  non  pochi  altri  patologi;  non  meno  che  le  re- 
centi osservazioni  intorno  all' effetto  delf  etere  solforico;  hanno 
potuto  fornire  esempi  numerosi  della  cosi  delta  analcesia,  eh' è 
dire,  della  persistenza  della  sensazione  di  contatto^  e  della  per- 
dita della  sensazione  di  dolore  o  di  pressione  che  sia. 

Nota  è  poi  l'opinione  del  Weber;  la  quale  consiste  nel 
credere,  che  nell'  organo  cerebrale  siano  organi  fra  sé  differenti, 
capaci  a  farci  avvertire  le  sensazioni  del  dolore  e  del  contatto. 
Or  la  ipotesi  del  Prof.  Schiff  cercherebbe  appunto  questi  organi 
differenti,  nelle  diverse  parti  del  midollo  che  trasmettono  la 
sensazione  al  cervello.  Si  è  già  tiedulo,  come  le  sensazioni  tra- 
smesse al  cervello,  dopo  la  distruzione  dei  cordoni  posteriori, 
vengon  trasmesse  sotto  forma  dolorosa  (  iperestesia  )  :  non  sa  - 
rd)be  egli  possibile,  dice  Schiff,  che  dopo  la  distruzione  della 
sostanza  grigia,  qualunque  dolore  anco  il  più  forte,  sia  tra- 
smesso solamente  sotto  forma  di  semplice  contatto?  La  indif- 
ferenza onde  gli  animali,  non  accorgendosi  della  presenza  dello 
sperimentatore,  sopportano  il  semplice  contatto,  varrebbe  a 
spiegare  la  varietà  nell'  effetto  delle  irritazioni  dopo  la  resezione 
completa  della  sostanza  grigia,  conservata  che  sia  la  sostanza 
bianca  posteriore. 

Ora  per  provare  cotesta  ipotesi,  non  sarebbe  egli  necessità 
rendere  molto  sensibili  gli  animali  al  semplice  contatto,  ed 
eseguire  poscia  1'  operazione  indicata  intorno  alla  distruzione 
della  sostanza  grigia?  Certo  che  sì;  e  tale  è  stato  V  intento  del 
Prof.  Schiff. 

La  patologia  dimostra,  che  in  un  certo  stato  d'atQevoli- 
mento,  r  uomo  divien  più  sensibile  anche  ad  un  semplice  con- 
tatto. Cotale  stato  può  esser  prodotto  per  cagione  di  stanchez- 
za ;  ed  è  noto  come  spesso  l' uomo  stanco  addormentandosi, 
moove  quasi  impaurilo  tutto  il  suo  corpo,  quando  altri  acci- 
dentalmente lo  tocchi,  0  quando  venga  in  contatto  con  la  sua 
propria  mano,  raffreddala.  Il  medesimo  effetto  veggiamo  spesso 
dopo  larghe  emorragie;  cosi  per  esempio  nelle  partorienti,  un 
segno  quasi  certo  d'  una  emorragia  interna,  è  quando  un  con- 
tatto inaspettato  produca  nel  corpo  movimenti  eccessivi.  Si  do- 
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veva  tentare  dunque,  di  produrre  per  mezzo  della  emorragiill 
medesimo  stato  in  quegli  animali,  di  cui  si  voglia   esaminare 
la  sensazione  di  conlatto.  Era  necessario  prodarre  la  distnuioM 
della  sostanza  grigia  per  questo  scopo,  con  una  lai^  perdila 

di  sangue. 

Tutto  questo  fu,  con  Fusata  massima  esattetza,  operato  dal 
Prof.  Schiff.  Alcuni  sperimenti  preparatori,  nei  quali  venne  aperta 
una  vena  giugulare  nei  conigli,  dimostrarono  che  allora  quando 
lo  stato  anemico  sia  pervenuto  fino  a  certo  grado,  V  animale 
si  distende  in  una  posizione  laterale,  gli  si  chiudon  gli  occhi, 
e  si  abbassano  le  orecchie  ;  ma  se  in  questo  momento  venga 
toccato  anco  senza  minima  produzione  di  dolore ,  esso  imman-> 
tinenti  leva  11  capo,  rizza  le  orecchie,  apre  gli  occhi;  e  que- 
ste manifestazioni  le  vedemmo  ripetersi  ogni  volta  che  l'ani* 
male  ponevasi  in  tranquillità.  La  sensazione  del  dolore  in  qoe» 
sto  stato  fu  ancora  possibile;  e  T effetto  d'una  forte  preasioot 
venne  mostrato  dall'  animale  con  alcuni  segni  di  sensazione  più 
energica,  Ano  al  grido. 

Era  questo,  adunque,  lo  stato  che  si  andava  cercando,  e 
che  ottenne  il  Prof.  Schiff  in  questa  serie  di  sperimenti.  Di- 
strutto tutto  il  midollo,  ad  eccezione  della  sostanza  bianca  po- 
steriore, e  avendo  prodotto  il  suddetto  stato  d'iperestesia  me- 
diante Tapertura  operata  nella  vena  giugulare;  bastava  un 
semplice  contatto,  bastava  perfino  di  soffiare  verso  la  pelle 
delle  parti  posteriori,  perchè  l'animale  mostrasse  palesemente 
la  sua  sensazione .  La  quale  per  tanto  non  aumentavasi,  quan- 
do per  avventura  si  fosse  ^  in  alcun  modo  straziato  il  nervo 
istesso  . 

1  cordoni  posteriori  godono  d'una  funzione  trasmissiva  i- 
solata.  Non  si  osserva  in  essi  la  reciprocità  dei  differenti  strar 
ti,  come  nella  sostanza  grigia.  In  fatti»  dopo  aver  sezionato 
un  cordone  posteriore  d' un  lato ,  puossi  dimostrare  che  la  sen- 
sibilità di  contatto  è  già  perduta  soltanto  nella  parte  corri- 
spondente; per  la  qual  cosa  vedemmo  gli  animali  opporre  me* 
no  resistenza  al  distendimento  delle  estremità,  quantunque  sot- 
to una  pressione  qualimque  divengano  Iperestetici. 

Quando  si  faccia  il  tàglio  di  tutto  il  midollo  spinale  >  ad 
eccezione  del  cordone  posteriore  d*  un  lato  ;  e  quando  l'anima- 
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le  sia  messo  in  istato  d' iperestesia  per  contatto ,  mercè  d*  un 
abbondante  salasso;  nelle  parti  posteriori  d*an  lato  non  è  più 
sentilo  il  contatto ,  né  il  dolore  ;  dove  che  nelle  parti  posterio- 
ri dell'altro  lato,  si  produce  un  effetto  sensibile  ogni  volta  che  sia 
toccata  la  pelle,  o  che  si  voglia  soffiare  verso  quelle  parti  che 
non  sentonolpiù  dolore.  Le  parti  anteriori  al  taglio  poi  rea- 
giscono contro  il  contatto,  mostrando  eziandio  segni  energici 
di  dolore,  quando  la  irritazione  sia  più  forte.  Egli  è  impor- 
tante  che  T  effetto  del  contatto  si  mostri  sempre  nel  capo ,  e 
debb' esser  cosi  un  effetto  della  trasmissione  attraverso  la  par- 
te mutilata,  e  non  soltanto  un  effetto  dell*  azione  refiessa. 

Onesti  ultimi  esperimenti  eseguiti  dallo  Schiff  nelle  sue  le- 
rioni ,  erano  stati  già  pubblicati  parecchi  anni  ionanzi .  Dopo 
la  qnal  pubblicazione,  un'osservazione  patologica  del  Lhuys  ha 
dhnostratò»  che  anco  nell'uomo  una  disorganizzazione  dei  cor- 
doni posteriori  del  midollo  può  dar  luogo  alla  perdita  della 
eensazione  di  contatto,  conservandosi  però  la  senzazione  do- 
lorosa. 
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INTORNO   a'   cambiamenti  DISPARATI  NELLA    FRSQUERZA    DSLLB 
RESPIRAZIONI  E   DEL   POLSO  ;   PER   G.  MOLBSCOTT  B  ALI- 

PRÀNDO  MORIGGIA,  SECONDO  assistente  nel  LABORATO* 

RIO  DI  FISIOLOGIA  DELL*  UNIVERSITÀ*  DI  TORINO. 


L*  antica  dotlrina,  secondo  ia  quale  la  frequenza  della 
respirazione  cresce  e  decresce  sempre  di  consenso  con  quella 
del  polso»  già  da  qualche  tempo  Iia  dovuto  cedere  alle  os- 
servazioni dilìgenti  dei  medici  e  dei  fisiologi.  Van  Ghert  ba 
dimostrato  già  da  molti  anni  che  iu  seguito  a  violenti  movi- 
menti del  corpo,  prima  aun^j^nta  la  frequenza  delle  respira- 
zioni  e  poi  quella  dei  battiti  cardiaci,  mentre  nel  riposo  sus- 
seguente, r  accelerazione  del  polso  cessa  più  tardi  dì  quella 
dei  movimenti  respiratori  (I).  In  molte  malattie,  come  per 
cs.  nel  tifo  e  nella  polmonite,  i  numeri  dei  due  movimenti 
presentano  non  di  rado  una  deviazione  dal  numero  medio 
normale  iu  senso  opposto:  sono  inoltre  da  tutti  conosciuti 
quei  casi  in  cui,  recisi  i  cordoni  cervicali  dei  due  nervi  pneu- 
mogastricì,  la  respirazione  diviene  più  rara,  e  il  polso  invece 
più  frequente,  benché  non  sia  per  niente  una  regola  assoluta 
che  in  questo  caso  il  polso  si  renda  più  frequente,  siccome 
r  hanno  provato  le  numerose  sperienze  instituite  da  MoleschoU 
su  dei  conigli,  in  cui  è  operazione  così  facile  la  recisione 
dei  due  pneumogastrici,  lasciando  interi  i  due  simpatici  (2). 


(1)  Vedi  Donders,  Phytiologie  d$s  Menschén^  3  Aoflage,  Band.  1. 1.  ISS. 

(9)  Vedi  Hafschmid  e  Moleschott,  nel  voi.  viii.  delle  «  Untersuehun' 
gen  Mur  Naturlehre  des  Memchen  und  der  Thiere  »,  p.  101-1 IS,  e  Mole- 
Mbott,  nello  iteiio  volarne,  p.  615-617. 
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Dopo  che  da  Traube  da  Auberl  e  Tschischwilz,  e  da  Rosenthal 
abbiamo  imparato  ad  arrestare  a  volontà  il  diaframma  in 
istato  di  contrazione  o  di  rilassamento,  cioè  d' inspirazione 
o  d'  espirazione,  e  dacché  MoleschoU  con  Fudakowski  e  Pey- 
rani  ebbe  trovato  ana  forte  irritazione  del  moncone  centrale 
del  pneumogastrico  accrescere  in  via  riflessa  la  frequenza  del 
polso,  quando  le  correnti  eccitanti  non  erano  troppo  forti  (1), 
esisteva  un  nuovo  metodo  per  dimostrare  che  la  meccanica 
della  respirazione  non  esercita  un'  influenza  necessaria  nella 
frequenza  del  polso,  o  almeno  che  tale  influenza  non  è  co- 
stante. Affine  di  studiare  i  fatti  in  questione,  abbiamo  ado« 
perato  il  metodo  segnalatoci  dalle  scoperte  di  7Vati6e,  Auberi 
e  Rosenthal:  allo  scopo  di  arrestare  il  diaframma  nella  po- 
sizione inspiratoria ,  eccitavamo  il  moncone  centrale  del  vago 
bene  isolato,  cogli  elettrodi  applicati  lungi  dal  nervo  laringeo 
superiore;  dove  invece  si  trattava  di  osservare  il  diaframma 
arrestato  in  rilassamento,  abbiamo  avvicinato  1'  uno  degli 
elettrodi  al  ramo  sopradetlo  (2). 

In  cotal  modo  ci  riuscì  veriflcare  che  tanto  lo  stato  di 
rilassamento  quanto  quello  di  contrazione  del  diaframma 
protratti  ambedue  per  molti  secondi  possotio  essere  accom- 
pagnati da  un  aumento  nella  frequenza  del  polso. 

Faremo  conoscere  dapprima  un  esempio  nel  quale  in  un 
coniglio  la  frequenza  del  polso  si  aumentava  considerevol- 
mente ad  onta  che  un*  irritazione  forte  (  applicando  una  cop- 
pia di  Grove^  e  i  roteili  dell*  apparalo  in  islilta  affatto  ad- 
dossati )  rendesse  molto  più  rari  i  movimenti  respiratori  per 
una  durata  lunghissima  dell*  espirazione,  o  che  il  diaframma 
restasse  addirittura  rilasciato  per  più  di  un  minuto. 


(1)  Soli* eccitamento  del  caore  prodotto  dal  vago  in  via  riflessa,  per 
Jac.  Ifolescott  e  Cajo  Pejrani,  nell'  Archivio  per  la  zoologia,  l*  anatomia 
e  la  fisiologia  di  Canestrini. 

(9)  Vedi  MoleschoU  nel  voi.  ix.  del  soo  giornale,  pag.  70,  71. 
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Tavola 

I. 

FREQUENZA 

NUMERO 

STATO 

STATO 

MINUTI 

iti   ier?o 

dd  H» 

dà  MTÌMlli 

id 

riposo 

p«r  aiiitt 

49 

AibiMut 

i 

177 

2 

eccitamento 

207 

23 

3 

> 

212 

24 

4 

> 

216 

15 

5 

riposo 

196 

• 

6 

> 

179 

44 

7 

eccitamento 

232 

6 

8 

» 

232 

5 

• 

9 

> 

246 

9 

IO 

• 
> 

•27 

18 

11 

> 

227 

19 

12 

> 

224 

18 

13 

» 

239 

4 

14 

riposo 

205 

24 

i5 

> 

193 

25 

16 

> 

186 

26 

17 

» 

190 

25 

18 

eccitamento 

197 

0 

rilasciato 

19 

> 

217 

2 

20 

> 

216 

7 

21 

» 

224 

18 

22 

» 

221 

19 

23 

> 

217 

10 

24 

riposo 

217 

25 

25 

> 

212 

28 

26 

> 

207 

31 

27 

» 

195 

30 

• 

Nel  9.°  e  13.°  minuto  venne  osservata  la  massima  fre- 
quenza del  polso  per  la  serie  soprascritta  di  osservazioni, 
mentre  ad  ambedue  i  minuti  competeva  un  numero  piccolis- 
simo di  movimenti  respiratori,  e  la*rarezza  della  respirazione 
era  da  mettersi  sul  conto  della  lunga  durata  delle  espirazio- 
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DÌ.  1  rilassamenti  più  protratti  si  presentavano  nei  minuti  18.^ 
e  19.*,  eppure  precisamente  in  questi  il  numero   dei   battiti 
cardiaci  era  aumentato  di  7  a  27  per  minuto. 

Potremmo  dai  nostri  diari  ricavare  altri  esempi,  in  cui 
r  arresto  espiratorio  del  diaframma  corrispondeva  ad  aumen- 
tata frequenza  del  polso,  ma  ci  appaghiamo  a  rendere  di 
pubblica  ragione  la  serie  già  communicata,  essendoché  un 
solo  esempio  basta  per  provare  la  nostra  tesi,  cioè  che 
il  polso  può  crescere  di  frequenza  in  modo  notevole,  quan* 
d'anche  l'espirazione  sia  molto  prolungata.  Per  contro  ad 
evitare  fraintesi  si  vuol  far  notare,  che  non  di  rado  l'ec- 
citamento del  moncone  centrale  di  un  nervo  vago,  il  quale 
ferma  il  diaframma  in  arresto  espiratorio ,  è  abbastanza  forte 
per  rendere  viemeuo  frequenti  i  battiti  cardiaci. 

In  un'altra  serie  di  osservazioni  per  un  eccitamento  meno 
forte  (la  distanza  dei  roteili  essendo  zero)  venne  raggiunto 
l'arresto  del  diaframma  contratto,  e  in  quella  il  coniglio 
presentava  cresciuta  la  frequenza  del  polso. 


Tavola  II. 


FREQUENZA 

NUMERO 

STATO 

stato 

MINUTI 

iti  lerTO 

del  polM 

delle  respirazioii 

del 

• 

per  Biiato 

per  Binto 

diafriBBa 

i 

riposo 

179 

51 

\ 

2 

» 

177 

51 

3 

» 

174 

51 

k 

> 

177 

49 

5 

eccitamento 

198 

19 

i  primi  IT^con  tratto 

6 

> 

211 

13 

inspiraz.^prolung."'^ 

7 

riposo 

183 

46 

8 

» 

181 

55 
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lo  quesla  serie  dunque  la  massima  frequenia  del  polso 
corrispondeva  alla  più  grande  rarezza  delle  respirasloni , 
rarezza  cagioaala  dalla  lunghissima  dimora  del  diaframma 
in  posizione  inspiraturia.  In  altre  sperienze  osservammo  per 
una  grandissima  parte  del  minuto,  in  cui  sì  eccitava  il  mon- 
cone centrale  del  vago,  insieme  ad  una  cresciuta  frequenza  del 
polso  l'arresto  del  diaframma  contratto,  e  poscia,  mentre  con- 
tiouava  l'aumento  nella  frequenza  dei  battili  cardiaci,  della 
respirazioni  frequentissime,  ma  superficiali.  Per  illustrare 
pure  questa  eventualità  vogliamo  trascrivere  uno  degli  eseOH 
pi  da  noi  osservati.  L'apparato  in  islilta  era  armato  di  una 
coppia  di  Grovey  la  distanza  dei  roteili  5  centimetri,  e  l'anj- 
male,  che  serviva  all'esperienza,  siccome  in  lutti  g4i  espe- 
rimenti ulteriori,  era  un  coniglio. 
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Emerge  dai  numeri  qui  riferiti,  fe  frequenza  del  polso 
essere  molto  cresciuta  sia  nel  3*.  che  nef  23^  minuto ,  mentre 
r  eccitamento  del  moncone  centrale  del  vago  arrestava  il  dia- 
framma in  inspirazione;  continuava  l'aumento summentovato 
durante  1*  ultimo  4^  o  3^  del  minuto  in  cui  il  diaframma 
avea  ripreso  i  suoi  movimenti,  ma  eziandio  in  questi  ultimi 
lassi  di  tempo  non  esisteva  nissuna  proporzionalità  fra  le 
frequenze  delle  respirazioni  e  dei  battiti  cardiaci. 

Però  abbiamo  incontrati  altresì  dei  casi  in  cui  T  ecci- 
tamento che  fermava  il  diaframma  in  istato  di  contrazione, 
era  accompagnato  da  ~  una  minore  frequenza  del  polso ,  e 
▼icéversa  degli  altri  nei  quali  a  respirazioni  più  frequenti 
corrispondevano  battiti  cardiaci  più  radi .  Risìilla  da  cole- 
ste esperienze^  che  F  eccitazione^  la  quale  in  via  reflessa  si  ira- 
smeUe  dalle  fibre  sensibili  del  pneumogastrico  ai  nervi  motori 
del  cuore  e  del  diaframma^  può  produrre  degli  effetti  di  gra- 
do molto  diversi  nei  nervi  motori  che  si  diffondono  in  questi 
organiy  ad  onta  di  uno  e  medesimo  eccitamento.  Con  altre 
parole:  F eccitazione  delle  fibre  sensibili  del  vago^  per  una 
data  forza  delF eccitamento,  può  accrescere  Fattività  dei  nervi 
frenici  e  nello  stesso  tempo  stancare  i  nervi  cardiaci;  e  per  con- 
tro, r  eccitazionCy  che  in  via  riflessa  si  ottiene  dai  medesimi 
elementi  sensibili  del  vago ,  può  incitare  i  nervi  cardiaci  a 
maggiore  azione,  mentre  spossa  i  nervi  frenici  per  sovì'oec- 
eitamento . 

Dei  risultamenti  analoghi  si  procurano  irritando  il  vago 
intero:  imperocché  riesce  assai  facile  d'irritare  il  nervo 
intatto  con  correnti  indotte  tali  da  scemare  notevolmente 
la  frequenza  dei  battiti  cardiaci,  mentre  all'opposto  la  re< 
spirazione  si  fa  più  frequente.  La  tavola  seguente  fornisce 
un  esempio  per  questa  affermazione  ;  nelle  esperienze  di 
cui  si  rende  conto,  le  correnti  vennero  indotte  coir  ajuto  di 
una  coppia  di  Grove. 
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Tavola  IV. 


==^== 

STATO 

DISTANZA 

FREQUENZA 

Komno 

MINUTI 

del  neryo 

iti  roteili 

del  pobo 

Merafini. 

i 

2 

riposo 
eccilamènlo 

10  G.  M. 

U7 
67 

34 
«0 

7 

riposo 
> 

157 

30 
38 

8 

eccitamento 

10  C.  M. 

92 

41 

9 
42 

riposo 

156 
162 

34 

35 

i3 

eccitamento 

8  C.  M. 

97 

37 

15 

riposo 
> 

157 
165 

32 
35 

16 

eccitamento 

-4-  6  C.  M. 

86 

48 

17 
18 

riposo 

128 
149 

42 
42 

19 

f 

U7 

43 

Ogniqualvolta  che  in  questa  serie  1*  eccitamento  piut- 
tosto forte  del  nervo  vago  integro,  scemava  la  frequenza  dei 
battiti  cardiaci  a  tal  punto  da  ridurla  quasi  alla  metà,  e  an- 
cora più  si  osservò  un  aumento  nel  numero  delie  respira- 
zioni, anzi  la  massima  frequenza  respiratoria  corrispondeva 
ad  una  delle  minime  del  polso  (  vedi  minuto  16®).  S'inten- 
de che  nelle  esperienze  surriferite  1*  aumentata  frequenza 
dei  movimc^nti  respiratori  non  debba  dipendere  necessaria- 
mente dalla  sola  eccitazione  del  vago  ;  imperocché  delle  cor- 
renti derivate  dovcano  per  forza  attraversare  il  frenico,  ma 
per  lo  scopo  che  noi  ci  prefiggiamo,  ciò  non  importa,  in  quan- 
tochè  non  si  tratta,  che  di  offrire  un  esempio  di  incon- 
gruenza nelle  due  frequenze  cardiaca  e  respiratoria. 

Qui  vorremmo  accennare  di  passaggio  il  lento  e  pro- 
gressivo riaversi  delle  fibre  motrici  del  vago,  che  si  diffon- 
dono nel  cuore,  quale  si  presentò  nei  minuti  17"*  fino  al  20* 
dopo  la  sovra  eccitazione  del  16^  minuto. 
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Neil*  ultimo  miooto,  prima  dell'eccitazione,  la  frequenza 

del  polso  era  di 165 

durante  1*  eccitazione 86 

uel  1.®  minuto  dopo  l'eccitazione 128 

%• 149 

3.* 147 

fc.* 167 

Questo  tardo  ritorno  alla  pristina  frequenza  a  noi  fa 
r  effetto  di  un  lento  e  progressivo  riaversi»  quindi  l'eccita* 
mento  adoperato  deve  per  noi  avere  il  significato  di  una 
sovraeccitazione  •  Coloro  invece,  che  poggiati  su  disperienze 
fallite,  credono  ancora  oggidì  che  il  vago  cardiale  sìa  un 
nervo  arrestatore,  cercheranno  di  spiegare  il  lento  accresci- 
mento  della  frequenza  del  polso  dopo  l'eccitazione,  per  un 
effetto  postumo  di  questa  stessa.  Sia  pure  che  un  tal  effetto 
prolungato  di  un  eccitamento  non  manchi  di  esempi  (1),  per 
certo  però  forma  eccezione ,  come  lo  p  rova  la  sperienza  gior- 
naliera nei  casi  in  cui  tolto  l'eccitamento  è  anche  tolta  del 
tatto  la  cagione  irritante,  l'effetto  di  una  sovraeccitazione  per 
contro  non  suol  perdersi,  che  poco  per  volta;  locchè,  sic- 
come è  conosciuto  in  generale^  così  nel  caso  speciale  che 
sì  riferisce  al  vago  venne  dimostrato  da  Hufschmid^  e  ifo- 
leschoU  (2). 

Le  ricerche  di  cui  qui  riferiamo,  per  noi  aveano  un 
doppio  interesse:  imperocché  volevamo  esplorare,  se  forse 
una  necessaria  armonia  tra  le  frequenze  del  polso  e  della  re- 
spirazione potesse  in  parte  render  ragione  del  fatto  che  un 
eccitamento  debolissimo  sia  del  moncone  periferico  del  vago, 
che  del  nervo  integro,  produce  un  aumento  considerevole 
nella  frequenza  dei  battiti  cardiaci.  Perciò  abbiamo  instituite 
ancora  alcune  sperienze  dirette  nello  scopo  speciale  di  con- 
tare non  solo  ì  battiti  del  cuore  ma  anche  le  respirazioni. 


(1)  Vedi  Molesehoti  nel  7.*  volome  del  too  giornale,  pag.  419.  U- 
fola  Tui,  dOTe  raamento  della  frequenza  peraisiefa  per  4  minati  dopo  una 
ecciUiione  deboliasima  • 

(S)  Vedi  lo  ateaao  giornale  foinme,  viii.  pag.  86-88. 


352 

durante  una  debolissima  eccitazione  del  vago.  In  questa,  co« 
me  in  tutte  le  sperienze  summentovate,  venivano  ajutati  nel 
modo  il  più  cortese  dal  Prof.  Piso-Borme  e  dal  Dott.  Pedoni, 
a  cui  ne  rendiamo  sentiti  ringraziamenti  • 

Faceva  un  tempo  caldissimo ,  quando  nel  mese  di  Ago- 
sto del  1862  eseguivamo  le  esperienze  in  questione  dentro 
un  locale  assai  asciutto.  L'essiccazione  del  nervo  convene- 
volmente isolato  progrediva  così  rapidamente ,  da  costituire 
per  sé  stesso  un  eccitamento,  il  quale  per  la  più  debole 
eccitazione  elettrica,  regolata  ed  indebolita  per  la  chiasurt 
secondaria  delle  correnti,  crescea  a  tal  grado,  che  eziaDdìo 
delle  correnti,  quali  Rosenlhal  a  priori  volea  dichiarare  de- 
stituite d*ogni  effetto,  bastarono  per  produrre  una  diminu- 
zione nella  frequenza  dei  battiti  cardiaci.  E  che  ciò  da 
vero  risultasse  dairaddìzionarsi  l'essiccazione  col  debolissi- 
mo irritamento  elettrico,  onde  sovraeccitare  il  nervo,  emer- 
ge dal  fatto  che  le  osservazioni  corrispondevano  alla  nostra 
aspettazione,  quando  invece  di  preparare  ed  isolare  il  vago, 
introducevamo  le  nostre  lamìuette  ad  elettrodi  col  vetro 
verso  la  pelle  del  collo,  mandando  poi  attraverso  le  parti 
molli  di  questo,  delle  correnti  indotte  debolissime. 

Pertanto  afCne  di  raggiungere  il  nostro  scopo  in  via  più 
diretta,  abbiamo  collocato  il  moncone  periferico  del  vago 
reciso  sovra  una  lastra  di  vetro  asciutta  ,  servendoci  della 
sola  essiccazione  progressiva,  quale  irritamento. 

Le  serie  seguenti  di  numeri  illustreranno  quanto  da  noi 
veniva  per  quel  metodo  osservato. 


cessata  l'  eccitazione  del  vago,  anche  il  polso  diveniva  meno 
frequente .  Quindi  la  frequenza  cardiaca  aamenlava  e  dimi- 
nuiva indipendcnteincnle  dal  numero  respiratorio. 

In  un  altro  coniglio  sperimentato  Della  sleisa   maniera 
abbiamo  trovati  i  numeri  qui   sotto  riferiti. 

Tavola  VI. 


STATO 

FREQUENZA 

NUIIIRO 

MINUTI 

iti   ler ?o 

4el  pols« 

• 

j  ji    ..  . 

ì 

riposo 

176 

57 

2 

» 

175  ' 

56 

3 

eccitamento 

186 

59 

4 

» 

186 

53 

5 

» 

189 

57 

6 

» 

188 

54 

7 

» 

190 

53 

8 

» 

192 

48 

9 

» 

200 

50 

10 

> 

200 

h9 

11 

» 

191 

40 

42 

» 

188 

55 

13 

p 

193 

56 

14 

» 

#93 

57 

15 

» 

189 

52 

IG 

» 

187 

60 

17 

» 

194 

k9 

18 

riposo 

188 

48 

19 

p 

178 

50 

20 

» 

179 

57 

Con  queste  ed  altre  operazioni  da  noi  raccolte  è  in- 
compatibile ridca  di  un  aumento  sempre  consimile  per  ^e 
due  frequenze  cardiaca  e  respiratoria,  e  quindi  cade  il  dub- 
bio che  la  cresciuta  frequenza  del  polso^  ottenuta  da  Schiff 
e  da  Moleschott  in  numerosissime  esperienze  con  un  debo- 
lissimo irritamento  del  vago,  fosse  riferibile  a  cambiamenti 
nel    rìlmo    della    respirazione. 
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SVLLA   DLHATA   DELLA  SCINTILLA   ELETTRICA; 

DEL  PROF.  NIC.  VLACOVICH. 


$.  1.  Nel  tempo  appunto,  in  cui  la  mia  Memoria':  Sulla 
scarica  istaniane^della  bottiglia  di  Leydà  (1)  veniva  inserita 
dair  imperiale  A<^demia  delle  scienze  in  Vienna  nei  rapporti 
delle  sue  sedute,  il  Professore  R.  Felici  pubblicava  nel  Nuo- 
vo Cimento  una  Memoria  assai  interessante  intitolata:  Espe- 
rienze sulla  velocità  della  elettricità,  e  sulla  durata  della 
scintilla  (2).  Scorrendo  io  questo  scritto,  riscontrai,  che  i  ri- 
sultati precisi  sulla  durata  della  scintilla,  ottenuti  dall'Auto- 
re per  via  sperimentale  ,  coincidono  si  perfettamente  colle 
deduzioni  teoriche  da  me  fatte,*  che  credo  opportuno  dimo- 
strare, come  la  mia  teoria  della  scarica  successivo-istantanea 
trovi  piena  conferma  negli  esperimenti  del  rammentato  Pro- 
fessore . 

Siccome  V  Autore  prima  di  pubblicare  il  suo  lavoro  non 
poteva  aver  notizia  della  Memoria  perchè  contemporanea,  non 
si  può  suscitare  il  più  leggier  dubbio,  che  le  osservazioni  e  le 
deduzioni  da  lui  fatte  non  sieuo  frutto  deirimpressione  rice- 
vuta e  della  persuasione  sua  individuale.  L'ammettere  seoia 
ragione,  che  il  suo  animo  sia  stato  preoccupato  da  idea  pre- 
concetta uguale  del  tutto  alla  mia,  sarebbe  quasi  assurda  cosa, 
o,  per  lo  meno,  non  gìustiflcata .  É  dunque  mirabile,  che  lo 
stesso  Professore  sperimentalmente  ed  io  teoricamente  giun- 
gessimo, indipendentemente  Tuno  dall'altro,  alle  stesse  con- 
clusioni, talché  i  nostri  lavori  si  completano  a  vicenda:  i  ri- 


Ci)  Nic.  VlacoTÌch.  Sulla  Scarica  ec.  Sitzongsb.  dér  k.  Akad.  per  Wis- 
senscbaflen  xlvi^  pag.  531.  —  U  Nuovo  Cimento;  Tomo  xvi,  pag.  SO. 

(9)  R.  Felici.  Esperienze  sulla  ec,  Nuovo  Cimento,  Tomo  xv,  pag.  599. 


caso  d'alta  tensione.  E  però,  denominata  E  la  distanza  esplo- 
siva o  la  tensione,  risulterebbe. 

1 


D    =: 


f  (E)  • 


$.  7.  Per  ultimo,  se  si  prendoho  in  considerazione  contempo- 
raneamente tutte  e  tre  le  suddette  principali. circostanze  e  si 
rianiscono  in  una  formola,  s'avrà 

f(R;    f  (E)  • 

Questa  formola  insegna,  che,  nel  caso  d'un  determinalo 
circuito,  vale  a  dire,  se  f(R)  resta  costante,  la  durata  della 
scarica  aumenta,  quando  aumenta  il  rapporto  fra  la  carica  e 
la  distanza  esplosiva:  conseguenza  necessaria  delle  considera- 
zioni sinora  fatte.  Che  se  esaminiamo  in  proposilo  l'  opinione 
del  nostro  Autore,  apparisce  esser  egli  di  contrario  avviso,  senza 
che  sostenga  decisamente  il  suo  parere.  Ecco  le  sue  parole  : 
è  da  osservare  che  diminuiva  in  guest* ultimo  caso  (quando 
aumentava  la  durata  della  scintilla  )  molto  probabilmente  al- 
meno anche  il  rapporto  fra  la  tensione  e  la  carica.  Con  un 
apparecchio  migliore  si  potrà  studiat  meglio  anche  guesto  det- 
taglio della  guestione  (  pag.  352  ).  Da  quello,  che  (inora  dissi 
giudico  essere  pienamente  dimostrata  T esaltezza  dell'opinione 
contraria  da  me  espressa. 

$.  8.  Venendo  ora  alla  conclusione,  pei>  accrescere  la  du- 
rata della  scinlilla,  anziché  aumentare  la  lunghezza  del  cir- 
cuito e  diminuire  il  rapporto  fra  la  tensione  e  la  carica 
(  pag.  35^  ),  nel  che  TAulor  nostro  riconosce  i  mezzi  più  ef- 
ficaci ed  unici  a  quel  flne,  io  proporrei  òì  prendere  la  parte 
metallica  del  circuito  di  lunghezza,  diametro  e  sostanza  tale 
da  diminuire  il  riscaldamento  causato  dalla  scarica,  di  pro- 
durre colla  scarica  in  gualche  sito  del  circuita  un  effetto  mec  • 
conico  e  d*  aumentare  il  rapporto  fra  la  tensione  e   la  carica. 

L'accordo  mirabile  delle  sperienze  colla  mia  teoria  m  in- 
duce a  sperare,  che  i  Fisici  non  troveranno  difficoltà  a  ricono- 
scerne r  esattezza. 
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SULLA  FORMAZIONE  DELLA   FIBRINA  DALL'ALBUMINA; 

DI  HUTCBISON  SMEB. 


Sanno  i  nostri  lettori  che  il  signor  Smee*ba  annunziato 
della  fibrina  assoggettSndo  lo  siero  all'azione  delF ossigeno  do- 
po avervi  aggiunto  l'acido  acetico.  La  quantità  d'acido  acetico 
aggiunto  dev*  esser  tale  da  rendere  lo  siero  neutro  o  leggeris- 
simamente acido.  È  a  notare  che  lo  siero  che  è  stato  as- 
soggettato alla  dialise  per  togliere  i  sali  col  metodo  di 
Greham  non  ha  acquistato  facilità  maggiore  a  produrre 
fibrina.  D*  altra  parte  1* albumina  purificata  dai  sali  con  quel 
metodo  e  indi  assoggettata  all'ossigeno  fornisce  una  gran 
quantità  di  fibrina  srolto  1*  Influenza  dell*  ossigeno.  Quando 
r  albumina  è  posta  in  un  tubo  che  contiene  circa  la  metà 
dell*  ossìgeno  e  in  cui  è  stato  fissato  per  tutta  la  lunghezza 
del  tubo  un  filo  di  platino  coperto  di  nero  di  platino  on- 
de render  più  attiva  razione  dell'ossigeno  suU'albupima, 
non  si  formava  fibrina  anche  dopo  trentasei  ore  se  il  tubo 
era  chiuso. 

Non  è  più  così  se  il  tubo  è  aperto. 

Le  proprietà  della  fibrina  artificiale  così  ottenuta  sono 
le  seguenti:  ha  peso  specifico  maggiore  dell*  albumina  ;  ha 
l'apparenza  filamentosa  come  la  fibrina  del  sangue;  si  di- 
scioglie completamente  nell'acido  acetico;  in  contatto  del- 
l'ammoniaca si  gonfia  e  diviene  gelatinosa;  acquista  un  beN 
color  giallo  coli'  acido  nitrico  e  un  color  bleu  coli'  acido 
idroclorico . 


-»00-»0- -C'^^^rO- 
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Le  esperienze  fatte  con  il  cloruro  di  acetile  e  di  batirile 
aatorizzano  questa  asserzione.  L'azione  del  cloruro  di  acetile 
sul  glicole  ha  prodotto  l'acqua  e  un  cloruro  limpido  più  pesante 
AeW  acqua  e  che  possiede  tutte  le  proprietà  del  glicole  aceto-clo- 
ridrico (  cloroacetico  )  di  Simpson.  Le  analisi  conducono  alla 
formula  seguente: 

la  reazione  si  fa  in  due  fasi  «che  possono  essere  espresse  dalle 
seguenti  formule. 

Se  la  mescolanza  si  fa  alla  temperatura  ordinaria,  e  se  si 
lascia  sviluppare  Tacido  idroclorico  prima  di  chiudervi  il  tubo , 
si  ottiene  oltre  i  prodotti  precedenti,  il  glicole  monoacetico  di 
Atkinson.  La  seconda  delle  sopra  dette  formule  si  trasfor- 
ma così: 

* 


Queste  due  reazioni  si  effettuano  in  condizioni  differenti.La  pri- 
ma avviene  con  una  grande  energia  e  istantaneamente  alla  tem- 
peratura ordinaria;  la  seconda  richiede  tempo  e  impiego  di  calore. 

I  cloruri  organici  agiscono  come  una  mescolanza  di  due 
acidi,  l'acido  idroclorico  e  T acido  del  cloruro,  l'acido  acetico 
nel  nostro  caso. 

Se  in  vece  di  fare  reagire  il  cloruro  sul  glicole ,  si  fa  reagire 
sopra  uno  dei  suoi  eteri  a  un  sol  radicale  acido,  si  ottiene  un  ete- 
re del   glicole  a   due   radicali,  e  una  cloridrina.   La  reazio- 
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U  resultato  Quale  poi  varia  a  misura  che  le  molecole  messe 

a  reagire  divengono  più  complesse . 


ins 


II. 

Azione  degU  acidi  monoatomici  sol  gficole. 

«  L' azione  degli  idracidi  e  dei  cloruri  organici  sopra  il  glicole 
è  istantanea  e  si  eSettua  con  energia  alla  temperatura  ordina- 
ria. L*  azione  degli  acidi  ossigenati  richiede  tempo,  e  temperatura 
elevata .  In  generale  per  avere  la  combinazione  basta  riscaldare  il 
glicole  e  gli  acidi,  in  un  tubo  chiuso  alla  lampada,  per  quattro 
0  per  cinque  ore  in  un  bagno  di  olio  del  quale  si  eleva  la 
temperatura  a  200° .  1  radicali  ossigenati  possono  così  rim- 
piazzare uno  a  due  atomi  dell'  idrogeno  tipico  del  glicole , 
mentre  gli  idracidi  non  ne  rimpiazzano  chei  un  solo,  sebbene  la 
loro  azione  sia  più  energica.  Così  l'azione  dell'acido  acetico 
dà  due  eteri  del  glicole,  mentre  che  l'acido  idroclorico  ne  dà 
uno  solo,  il  giocolo  monocloridrico.  (E  solo  per  l'azione  del 
percloruro  di  fosforo  si  può  ottenere  il  glicole  bicloridrico  o 
cloruro  di  etilene).  Lo  stesso  accade  per  la.glicerina,  che  dà  solo 
due  eteri  cloridrici,  per- l'azione  diretta  dell'acido  idroclorico 
sopra  questo  corpo;  mentre  che  gli  acidi  ossigenati  ne  fo)*niscono 
tre.  Il  terzo  etere  cloridrico  si  ottiene,  come  per  il  glicole,  dall*a- 
zione  del  percloruro  di  fosforo  sulla  glicerina. 

«  L'azione  diretta  degli  acidi  sopra  gli  alcoli  è  generale,  e  si 
effettua  quasi  nelle  stesse  condizioni,  qualunque  sia  l'atomicità 
degli  alcooli .  Questa  azione  è  tanto  più  debole ,  quanti  più  equi* 
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nata  con  T  analisi  fatta*sopra  il  liqaido  che  bolle  fra  215"*  e  225*, 
che  può  esprìmersi  conila  seguente  formula: 


^e||<«^a 


Esso  è  un  liquido  iocoloro,  oleoso  e  che  lascia  una  mac- 
chia persistente  sulla  carta,  è  insolubile  nell'  acqua  ed  è  più 
leggiero  di  essa.  Dà  una  reazione  acida  in  conseguensa  di  una 
decomposizione  parziale ,  si  discioglie  ia  tutte  le  proporzioni 
neir  alcool  e  neir  etere ,  e  tramanda  un  odore  sensibile  di  acido 
butirrico . 

Glicole  monovalerico .  Ottenuto  come  il  precedente  esso  pre** 
senta  collo  stesso  una  grandissima  analogia  nelle  sue  proprietà 
fìsiche.  Solamente  il  suo  odore  somiglia  molto  quello  dell'acido 
valerìco,  e  bolle  a  2^0®.  V  analisi  fatta  sul  prodotto  che  bolle 
fra  235^  e  24^^  si  accorda  alla  seguente  formula: 

h) 

<  L'acido  benzoico  si  comporta  in  modo  differente  col 
glicole  almeno  nelle  condizioni  in  cui  è  stata  fatta  la  esperien- 
za. Otto  grammi  d'acido  benzoico  fuso  furono  introdotti  con 
un  peso  equivalente  di  glicole  in  un  tubo  che  poscia  fu  chiuso 
alla  lampada.  Questa  mescolanza  è  stata  scaldata  durante  più 
di  un  giorno,  in  un  bagno  di  olio  al  di  sopra  di  200%  si  è 
distillato  quindi  il  contenuto  per  separare  T  eccesso  di  glicole, 
e  si  è  disciolto  nel  Teiere  ordinario  il  composto  benzoico  che 
distillava  a  300^.  L'evaporazione  spontanea  della  dissoluzione 
eterea  ha  dati  dei  bei  cristalli  prismatici  del  glicole  bibenzoico 
di  già  descritto  da  Wurtz  » . 

La  composizione  di  questi  cristalli  è  stata  determinata  con 
r  analisi  ed  è  la  seguente: 


^"«"^*  =  2(?H%)1^* 
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Da  ciò  si  vede  che  per  preparare  gli  eteri  del  glicole  a  due 
radicali  dello  slesso  acido  serve  riscaldare  i  prodotti  della  rea- 
zione di  AtkinsoQ  con  un  eccesso  di  questo  acido. 

Eteri  d§l  glicole  a  due  radicali  acidi  differenti  •  eiteri  ndeii. 

Simpson  ba  ottenuto  il  glicole  acetobutirrico  con  l'azione 
del  glicole  acetocloridrico  (cloracetine)  sul  butirrato  d'argento. 
Questa  reazione  può  essere  rappresentata  così: 


€'H^-& 


)C1  Ag)  ^,jj,^j 


Questi  composti  misti  si  possono  ancora  facilmente  prepa- 
rare con  il  processo  indicato  più  sopra  cioè  trattando  con  un 
iicido  un  etere  di  glicole  ad  un  sol  radicale  di  un  altro  acido. 
Se  rappresentiamo  eoo  R  e  R'  i  radicali  acidi  si  ha 


ai  «•*«];* 


Glicole  acetobutirrico.  Quantità  equivalenti  di  glicole  mo- 
noacetico e  di  acido  butirrico  essendo  state  riscaldate  per  ven* 
tiquattr'ore  nelle  condizioni  delle  precedenti  esperienze,  hanno 
dato  per  mezzo  della  rettificazione  un  liquido  che  distilla  fra 
210°  e  215°  ;  l'analisi  dì  questo  liquido  si  accorda  con  la  formula 

che  è  r  etere  descritto  da  Simpson . 

Glicole  acetovalerico .  In  condizioni  analoghe  il  glicole 
monoacetico  e  T  acido  valerico  danno  un  etere  composto  che 
bolle  verso  230°,  incoloro,  oleoso ,  che  tramanda  odore  di  aci- 
do ^valerico .    Il    composto   è   più  denso  deir  acqua .  Possiede 
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I  composti  che  bollono  a  temperature  più  elevate  sono  an- 
che il  resultato  della  reazione  espressa  dalla  seconda  equazione. 

Questo  composto  ha  con  il  glicole  dei  rapporti  analo<»hi  a 
quelli  che  esistono  fra  l'acido  solforico  di  Nordhausen  e  l'aci- 
do solforico  monoidrato,  o  il  cromato  di  potassa  ordinario  con 
il  bicromato  di  potassa,  come  dimostrano  lo  formule 

'T]<^   *t:h.   "?>•  ■ 


€•  H*  -e' 


Esso  è.  il  prodotto  della  condensazione  di  due  nnolecole  di 
glicole  in  una  sola,  eliminandosene  una  di  acqua 


■e'ii'N 
•e'  H'  [  •^' 


> 


c  Questa  combinazione  riguarda  respetti vamente  gli  eteri 
e  gli  alcooli.  Si  può  considerare  1'  etere  ordinario  come  pro- 
dotto della  condensazione  in  una  di  due  molecole  di  alcool  eti- 
lico con- la  elimirlazione  di  una  molecola  di  acqua;  l'etere  del 
glicole  propriamente  detto  è  il  prodotto  della  condensazione  di 
due  molecole  di  glicole  con  eljminazione  di  due  molecole  d'ac- 
qua. Ora  il  composto  di  cui  si  tratta  è  il  resultato  della  con- 
densazione di  due  molecole  di  glicole  con  la  eliminazione  di 
una  sola  di  acqua,  e  si  può  riguardare  sotto  questo  rapporto 
come  un  etere  intermediario.  D'altra  parte  in  conseguenza^ di 
questa  reazione  incompleta,  li  resta,  come  indica  la  formula, 
2  atomi  di  idrogeno  tipico  rimpiazzabili  con  radicali,  come  ue- 
gli  alcooli.  Sotto  questo  rapporto^  può  essere  considerato  come 
un  alcool,  così  che  Wurtz  chiama  questo  composto  glicole  bie- 
tilenico^  denominazione  più  comoda  della  prima. 

I  prodotti  che  bollono  a  temperaturo   '^'''«   elevate  dopo  i 
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Le  analisi  condacoao  alla  seguente: 


^.0H„^.  _5(€'H*)j^, 


Questo  è  un  nuovo  composto  a  cui  l'Autore  ha  dato  il  no- 
me di  alcool  pentaeiilenico. 

Alcool  esaeiilenico.  Il  terzo  ed  ultimo  composto  che  ha 
potuto  isolare,  è  un  liquido  che  bolle  verso  325*  sotto  la  pres- 
sione di  0'°,025.  Esso  non  differisce  dal  precedente  che  per  es- 
sere più  visQOSo;  la  sua  analisi  ha  condotto  alla  seguente  for- 
mula: 


^.,H,c^7  =  6(€*H^)j^, 


«  Tutti  questi  composti  di  cui  si  tratta  distillano  alla  pres- 
sione ordinaria,  senza  decomporsi  ;  solamente  nel  caso  in  cui 
la  temperatura  del  lor  punto  di  ebollizione  sia  troppo  elevata, 
la  loro  separazione  è  impossibile. 

Gol  metodo  di  separazione  che  V  Autore  ha  adoprato  il 
punto  di  ebollizione  "^i  abbassa  di  95*"  circa,  V  alcool  esaetile- 
nico  sotto  la  pressione  ordinaria  bollirebbe  (^20°.  Quando  esso 
è  distillato  resta  ancora  nel  pallqire  una  grande  quantità  di 
prodotti  che  bollono  a  delle  temperature  sempre  più  elevate.  E 
se  r  operazione  fosse  continuata  per  un  tempo  assai  lungo  e 
con  un  eccesso  di  glicole,  si  possono  ottenere  dei  composti  di 
più  in  più  condensati  e  che  formano  una  serie  di  cui  il  termi- 
ne generale  sarebbe 


H    ) 


«  Questi  composti  divengono  sempre  più  viscosi  a  misura 
che  la  loro  complicazione  molecolare  aumenta,  e  si  osserva 
una  differenza  di  circa  kò^  fra  i  lor  punti  di  ebollizione. 

e  La  formazione  di  questi  composti  si  spiega  considerando 
che  il  glicole  bromidrico  reagisce  sugli  alcopli  condensati,  come 
dair  Autore  è  stato  constatato  con  delle  e^rieuze  dirette. 
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Azione  degli  acidi  biatùmiei  sul  glieolt. 


Anche  gli  acidi  biatomici  come  i  monoatomici  si  possono 
combinare  al  glicole  in  diverse  proporzioni  eliminando  1  o  i 
molecole  di  acqua.  L'A.  riferisce  qui  una  esperienza  che  è  stala 
fatta  con  il  glicole  q  T acido  succinico  . 

Acido  succinico  etilenico.  Mantenendo  ad  od  calore  di 
180  a  200^  per  dicci  oro  in  un  tubo  chiuso  alla  lampada  delle 
quanlitìì  equivalenti  di  glicole  e  di  acido  succinico^  l'acido 
succinico  insolubile  nel  glicoli  a  freddo  vi  sì  discioglie  com* 
pletamenle  e  anche  dopo  il  rafireddamento  si  ha  un  liquido 
omogeneo,  oleoso,  e  della  consistenza  della  glicerina,  di  un  sa- 
pore acido  e  che  ha  una  reazione  fortemente  acida  alle  carie 
reattive;  di  più  lasciato  a  so  stesso  cristallizza  in  piccoli  cri- 
stalli ,  che  fondono  a  una  temperatura  minore  di  100";  Y  ana- 
lisi sì  del  liquido  che  dei  cristalli  si  «accordano  e  danno  numeri 
che  conducono  alla  formula  : 

IT- 

Questo  corpo  a  cui  l'A.  dà  il  nome  di  acido  succino-eii- 
lenivo  ò  poco  solubile  nell'acqua  neir alcool,  nelF etere:  ma 
si  discioglie  facilmente  in  una  mescolanza  di  questi  due  ultimi. 

Sinipson  facendo  reagire  T  acido  solforico  sul  glicole  ha 
ollenuto  un  composto  che  ha  per  formula 


formula  del  tutto  simmetrica  a  quella  dell'  acido  succioico-eti 
lenico. 

L'acido  succinico  etilenico  sottomesso  alla  temperatura  d 
300"  perde  una  molecola  di  acqua  e  diventa  un  corpo  cristal- 
lino insolubile  nell'acqua  ma  che  vi   fonde  a  cento  gradi,  so- 
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Le  reazioni  che  danno  nascimento  a  questo  composto  (che 
è  la  condensazione  di  due  molecole  di  glicerina  con  elimina- 
zione di  una  molecola  d'acqua)  sono  le  seguenti: 

H  / 

a.»    *'[!;}♦'  -^  ^'jj;j^'=-e'n=U'  -*-  H  CI  . 

L'acido  idroclorico  messo  in  libertà  in  questa  reazione 
agisce  sulla  glicerina  in  eccesso  e  rigenera  la  glicerina  monoclo- 
ridrica. La  quale  con  la  sua  azione  sulle  glicerine  condensate 
dà  luogo  alla  formazione  di  una  serie  di  alcooli  poliglicericl 
analoghi  a  quelli  polietilenici .  Così  si  ha  un  Alcool  iriglicerico, 
liquido  che  bolle  fra  275^  e  285^  sotto  la  pressione  di  10 
millimetri  la  di  cui  analisi  corrisponde  con  la  formula 

Questo  composto  che  nella  serie  degli  alcooli  biatomici 
corrisponde  all'  alcool  trletllenico  per  ripetute  distillazioni  perde 
una  molecola  di  acqua  e  si  converte  nel  suo  primo  anidride 
che  ha  per  formula 

Quando  quei  composti  sono  distillali  e  si  seguita  ad  inal- 
zare la  temperatura  come  negli  alcoli  polietilenici  si  presentano 
dei  composti  sempre  più  condensati.  La  seguente  equazione 
affatto  analoga  a  quella  degli  alcooli  biatomici  condensali  ci 
rende  conto  dei  composti  che  si  producono. 

I,.H.»  (^  H'  )CI  11"+  ,* 
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zione  delle  diverse  roodiflcazioni  dell'acido  metofosforjco  ottenute 
riscaldando  Ano  a  316^  il  sai  di  fosforo  (PhOSNaO,AmO,HO) 
0  il  fosfato  acido  di  soda  (PhO^NaO,aHO);  e  ciò  conte 
seguenti  formule 


-> 


Na 


)*• 


corrisponde  a 


mettfosfito  di  soda 


Sub 


€»H 


glicide 


corrisponde  a 


Naj^ 


corrisponde  a 


-Sì* 


=    Ph-e    W 

meUfosf.  Intolobilt 
di  Mtdren 


Na)^    ""   3(Na^))^ 


nieUfoifato  di 
Fleitmann  e  Hennenberg 


aoidride  triglicerica. 


Da  cui  si  vede  che  l' acido  roetafosforico  di   Gram   agi- 
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scere  che  questo  liquido  è  della  piroglicerina  irietilica 

H   ; 

Questo,  trattato  con  un  equivalente  di  perclorarodi  fosforo 
e  avendo  cura  di  evitare  ogni  elevazione  di  temperatura,  dà  un 
liquido  clorato  che  sembra  essere  /'  etere  cloridrotrietilico  del- 
l'alcool  biglicerico  di  cui  la  formula  è 


3(€'H»)lci 


Se  dopo  avere  separato  il  liquido  che  alla  pressione  or- 
dinaria bolle  a  200%  si  continua  la  distiUaziouc  sino  alla  pres- 
sione di  10  millimetri  si  ottiene  un  liquido  leggermente  gial- 
lastro limpido  solubile  nell'acqua,  neir alcool  e  nell'etere,  e  di 
una  densità  di  1,022  alla  temperatura  di  W  che  sottomesso 
air  analisi  ha  dati  tali  numeri  che  conducono  alla  formula 

deir  etere  tetraetilico  dell'  alcool  triglicerico, 

«  La  formazione  di  tutti  questi  eteri  poliglicerici  si  spiega 
facilmente.   Con   l'azione  dcir etilato  di  soda,  il  glicide   elori 
drico  si  trasforma  in  glicide  etilico 

«  Questo  composto  unendosi  direttamente  ali*  alcool  libero 
di  etilato,  dà  origine  alla  glicerina  bietilica 

eiilglicide  glicerina  bietilica. 


i02 
e  per  i  numeri  pari 


**  4 


ove  n  rappresenta  il  numero  d'ordine  del  termine  nella  serie. 

e  Nella  serie  biatomica,  le  anidridi  non  possono  formare 
dei  composti  che  per  l'addizione  diretta^  mentre  i  composti  tria- 
tomici possono  formare  delle  combinasiooi  per  V  addisione  e  per 
la  doppia  decomposizione,  come  accade  col  glicole,  la  meta- 
glicerina,  e  V  acido  roetafosforico.  Se  si  indicano  in  ona  maniera 
generale  col  nome  di  alcooli  tatti  i  composti  suscettibili  di 
formare  gli  eteri,  molte  anidridi  dei  composti  triatomici  sono 
veri^alcooli .  Nei  termini  impari  della  serie  triatomica,  tutte  le 
anidridi  contengono  degli  atomi  di  idrogeno  tipico;  nei  termini 
pari,  l'ultima  anidride  n'è  privata  come  nell'anidride  poli- 
gllcerica  o  etere  della  glicerina 

€»HV 

il  termine  generale  di  queste  anidridi,  analoghe  quanto  alla 
loro  costituzione  all'etere  ordinario  nei  composti  biatomici,  può 
essere  rappresentato  con  la  formula 

nR-e  / 

ove  n  ha  sempre  lo  stesso  significato . 

«  Terminando  queste  considerazioni,  chiamerò  l'attenzione 
sopra  il  gran  numero  di  composti  che  la  serie  degli  alcooli 
triatomici  condensati  fa  intravedere. 

«  Berthelot  ha  fatto  osservare  che  il  numero  degli  eteri  che 
la  gliceriaa  può  fornire  con  soli  dieci  acidi  si  eleva  ad  una 
cifra  grandissima. 

«  Applicando  lo  stesso  calcolo  agli  alcooli  bi  e  triglicerici, 
si  trova  per  lo  stesso  pumero  di  acidi  una  cifra  anche  più  gran* 
de,  il  numero  delle  combinazioni  che  un  composto  può  fornire 
crescendo  rapidamente  con  1'  atomicità .  Questi  numeri  cresce- 
rebbero molto  più  se  si  pensa  alle  combinazioni  che  devono 
produrre-Ie  anidridi  che  si  comportano  come  veri  alcooli. 
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zione  degli  atomi  di  carbonio  che  esso  contiene.  La  natura,  i 
processi  di  laboratorio  non  hanno  mai  fornito  compost!  d'un 
grado  d'idrogenazione  più  elevata.  Questi  idrocarburi  possono 
essere  designati  col  nome  d*  idrocarburi  limiti.  Ciascuno  d'essi 
è  capace  di  formare  una  serie  d' idrocarburi  derivati  ohe  se- 
guono una  progressione  aritmetica  decrescente  di  cui  la  re-- 
gione  è  —  H\  Eccone  degli  esempi: 

€'H*  €»H*  €«H« 

€'H*  €'H«  €»H* 


•  .  • 


«  Questi  sono  aggruppamenti  instabili,  aggruppamenti  nei 
quali  gli  atomi  di  carbonio  non  sono  completamente  saturi,  e 
che  posti  nelle  condizioni  convenienti,  riprendono  il  numero  di 
atomi  d'idrogeno  o  d'altri  corpi  equiatomici,  come  il  cloro,  il 
bromo,  di  cui  essi  hanno  bisogno  per  ritornare  al  termine  li- 
mite €**U'^*.  Cosi 

€'H*    ritorna  a    -C'H^Br'    corrispondente  a    €'ff 
€*H*  .  €'H'Br*  >  €'H« 

€'H'  .  €'H«Br'  »  £'H\ 

«  Questi  termini  non  saturi  derivano  da  idrocarburi  limiti 
con  la  medesima  legge  con  cui  le  anidridi  derivano  da  compo- 
sti  poliatomici  che  loro  corrispondono.  Così:  1.®  la  sottrazione 
di  1,  di  2  0  di  3  molecole  d'acqua    ad   un  composto  poliato- 
mico ah  orìgine  ad  anidridi  di  difTerente  grado  d'un  alcool  o 
d'un  acido  poliatomico;  la  sottrazione  di    l,2o  di  3  molecole 
d'idrogeno  a  un  idrocarburo  limite  produce  questi  idrocarburi 
derivati  che  si   possono   chiamare    anidrogenidi  di   differen- 
te grado;  2.^  le  anidridi  riprendono  le  molecole  d* acqua  sot- 
tratte e  ritornano  al  tipo  da  cui  esse  derivano;  le  anidrogenidi 
riprendono  le  molecole   di    idrogeno  tolto  e  ritornano  al  tipo 
dell'idrocarburo  limile  corrispondente;   3.°  sebbene  le  anidridi 
e  le  anidrogenidi  possono  essere   considerate  come  groppi  in 
equilibrio  instabile^  posti  in  conveniente  condizione  danno  dei 


kì2 

miaazioQe  di  una  o  due  molecole  di  acqua  e  daoQO  orìgìQe 
all'alcool  bietilenico  e  all' anidride  bietilenica.  Due  molecole 
una  di  glicole  e  l'altra  di  acido  suecinico  si  combinano  con 
eliminazione  di  una  o  due  molecole  di  acqua  e  danno  1'  acido 
e  la  anidride  succina  etilenica  (  etere  suecinico  ) .  Questi  com- 
posti appartengono  al  medesimo  tipo. 

%  11  modo  di  condensazione  varia  secondo  la  volatililà  o  la 
non  volatilità  dei  corpi. 

Condensazioni  nei  composti  non  volatili.  Le  molecole  si- 
milari non  avendo  alcuna  affinità  fra  di  loro,  la  loro  condensa- 
zione non  è  che  T effetto  di  un  equilibrio  molecolare.  Due  mo- 
lecole saturate  non  si  possono  condensare,  senza  che  una  parte 
dei  loro^elementi  costitutivi  si  elimini  allo  stato  di  acqua,  di 
acido  idroclorico,  d'idrogeno  ec.  1  resultati  sono  differenti,  se- 
condo  che  gli  clemeoti  eliminati  sono  forniti  dalle  due  molecole 
che  si  condensano  o  da  una  molecola  sola.  Eccone  qui  alcuni 
esempi.  Quando  si  sottomette  al  calore  un  composto  poliatomico 
non  volatile,  Il  fosfato  di  soda  ordinario  o  il  bisolfato  potas- 
sico, questi  composti  perdono  ciascuno  una  molecola  d'acqua. 
Un  equilibrio  nuovo  si  forma  per  la  condensazione  dì  due 
delle  loro  molecole^  come  lo  indicano  le  formule 

IT      f.£lt 

Ph-e 

=  ph^  j-e»-t-ir-^ 

&  Na 


«  Qui  r eliminazione  dell'acqua  si  fa  simultaneamente  a  spese 
di  due  molecole  di  fosfato  o  a  spese  di  due  molecole  di  sol- 
fato acido .  La  condensazione  si  arresta  a  questo  grado  perchè 
i  composti  sono  saturi  e  indecomponibili .  Le  condensazioni  si 
avanzerebbero  di  più  se  si  scaldasse  il  pirofosfato  trisodato  nelle 
stesse  condizioni  che  il  fosfato  di  soda  ordinario;  e  si  otterreb- 
be così  probabilmente  il  sale 


biatomiche,  possono  restare  combioate,  ma  queste  condensa- 
zioni si  fanno  sempre  passando  per  un'  altra  combinazione  in- 
termediaria. Così  due  molecole  di  ossido  di  etilene  restano  unite 
insieme  dopo  essere  passate  per  una  combinazione:  interme- 
diaria >  il  bromuro  di  biossido  di  etilene ,  o  i  cloruri  poUe- 
tilenici. 

«  Vi  sono  altre  specie  di  coo#nsauoni  o  di  combinazioni  di 
molecole  similari  che  ci  illuminano  nella  formaziotie  di  tutti  quei 
composti  complessi  e  numerosi  della  chimica  organica,  e  che  met- 
tono in  evidenza  il  legame  inlimo  che  passa  fra  i  composti  or- 
ganici e  i  composti  inorganici. 

«  Quando  si  rapportano  tutti  i  metalloidi  ad  un  solo  di 
essi,  l'idrogeno,  e  si  considerano  sotto  il  medesimo  volume  le 
combinazioni  che  forma  con  tutti  i  suoi  congeneri,  si  costata 
il  rapiy)rto  seguente  relativo  alla  loro  saturabilità 

1:1,      1:2,      1:3,      i  :  4 . 

Questi  rapporti  permettono  di  divider|j  in  4  classi 


1.» 

H    Ci    fir  I  Fi 

2.» 

^  S    Se  Te 

3.^ 

Àz  Pb  Sb  As 

4.» 

€  Si   fio. 

Questa  classificazione  ò  quella  che  ha  stabilito  Dumas  fondan- 
dosi unicamente  sopra  le  funzioni  chimiche  di  questi  corpi. 
Questi  rapporti  pos;M)no  essere  così  formulati  : 

l.«  H   GÌ 

2.«  H*  -^ 

3.»  H»  Az 

4.«  H*  €. 

Questi  sono  i  quattro  tipi  ai  quali  si  può  riportare  un  gran 
numero  di  combinazioni  chimiche,  non  solamente  in  una  ma- 
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ziooe  sono  fraiiooati  io  tre  o  quallro  parti  distinte,  e  così  il 
nitrobenzole  è  scoperto .  li  residuo  nella  storta  ò  trattato  col- 
r alcole  e  filtrato.  Si  aggiunge  alia  sointioae  aleoliea,  che  con- 
tiene auiiina,  un  eccesso  di  sottoacetato  di  piombo  che  precipi- 
ta la  gomma  e  la  destrina  ec.;  e  si  filtra. 

Le  soluzioni  filtrate  sono  trattate  con  un  piccolo  eccesso 
di  una  soluzione  satura  di  solfato  di  soda,  onde  precipitare 
l'eccesso  del  piombo.  La  soluzione  filtrata  è  resa  alcalina  con 
un  eccesso  di  potassa  e  distillata  a  sacco.  Nei  prodotti  della 
distillazione  si  trova  T  ani  lina,  ed  è  riconosciuta  dai  reattivi  noti 
di  questa  sostanza. 
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Sopra  la  scarica  della  bottiglia  di  Leida;  per  Feddersen. 


(  Pogg.  Ann.  t.  cui,  1861  ) 


S. 


fecondo  TA.  vi  sono  tre  specie  di  scariche. 

1.  La  scarica  iìilcrmittente  nella  quale  la  elettricità  si 
carica  con  scintille  fra  di  loro  separate ,  successive ,  nel 
logo  di  interruzione  di  un  circuito  continuo  in  tutti  gli  al- 
1  luoghi.  Questo  modo  di  scarica  avviene  spesso  quando  vi  so- 
0  nel  circuito  dei  corpi  poco  conduttori. 

2.  La  scarica  continua,  cioè  che  dal  suo  principio  alla 
me  è  senz' alcuna  diversità,  od  interruzione  nel  movimento 
Iella  elettricità:  e  succede  quando  il  circuito  ò  fatto  da  cor- 
)i  non  molto  ìsolanti,  ma  neppur  molto  conduttori. 

3.  La  scarica  oscillante  ;  il  qpal  modo  di  scarica  è,  se- 
ondo  l'A.  caratterizzato  da  ciò  che  la  scarica  oscilla  dal- 
una  air  altra  armatura,  successivamente  diminuendo  di  in- 
(Qsìtà.  E  questa  scarica  avrebbe  facilmente  luogo  quando 
sbole  sarebbe  la  resistenza  del  circuito  ossia  nel  caso  di 
Q   circuito  interamente  metallico. 

(1)  Io  segaito  si  pabblicheranno  estese  Rifiste  anche  per  la  Chimica. 
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L'À.  sì  riferisce  a  dei  suoi  precedenU  lavori  nel  qaali 
dice  di  aver  già  osservati  questi  tre  distinti  modi  della  sca- 
rica, osservando  le  immagini  delle  scintille  in  uno  specchio 
piano  e  ruotante,  come  nella  nota  esperienza  di  Wheatstone. 
Ma  nel  presente  lavoro  1*  A.  adopera  uno  specchio  concavo, 
il  quale  forma  la  immagine  reale  della  scintilla,  sopra  un  corpo 
translucido,  o  sopra  una  lastra  preparata  col  joduro  di  argento. 
In  virtù  del  noto  fenomeno  della  persistenza  delle  immagini 
è  evidente  che  se  le  scintille  scoccarono  paralellamente  al- 
l'asse  di  ruotazione  dello  specchio,  la  apparenza  luminosa 
osservata  sulla  lastra  avrà  dovuto  presentare  nella  direzione 
del  moto  della  Immagine  della  scintilla,  le  stesse  fasi  o  va- 
riazioni di  colore,  o  di  interruzione  aumento  o  diminuzio- 
ne  di  luce,  perle  quali  sarà  passata  la  luce  stessa  delibi  sca- 
rica .  Conoscendo  la  velocità  di  ruotazione ,  e  le  distanze 
della  lastra  e  della  scintilla  dallo  specchio,  V  A.  calcolava  la 
durala  totale  della  scintilla  o  quella  delle  sue  variazioni .  Se 
la  scintilla  foss^  stata  istantanea  la  sua  immagine  sulla  lastra 
sarebbe  stala  uguale  a  quella  osservabile  con  lo  specchio 
immobile;  lo  specchio  non  fece  mai  più  di  cento  giri  al  se- 
condo, ma  nulladimeno  non  vi  fu  mai  caso  in  cui  FA.  non  os- 
servasse una  dilatazione  sensibile  delle  immagini  nel  senso  lon- 
gitudinale, ossia  nel  senso  del  moto  del  disco. 

Cominciamo  con  l'A.  dalle  osservazioni  fatte  osservan- 
do direttamente  ad  occhio  nudo  le  immagini  sul  vetro  spu- 
lito. Quando  la  resistenza  era  grande  (non  grandissima  per- 
chè allora  l'A.  dice  che  avrebbe  luogo  la  scarica  intermit- 
tente) avveniva  la  scarica  contintui.  In  questo  caso  la  sca- 
rica cominciava  con  una  scintilla  unica,  che  scoccava  fra 
due  palline  conduttrici;  e  nella  lastra,  apparivano  due  li- 
nee luminose  paralcUc  fra  di  loro;  queste  due  linee  erano 
le  immagini  allungate  nel  senso  del  movimento,  delle  due 
estremità  della  scintilla,  le  quali  estremità  erano  molto  più 
luminose  del  mezzo  della  scintilla  stessa:  ed  erano  dunque 
quelle  linee  lucide  normali  alla  direzione  della  scintilla.  Lo 
spazio  compreso  fra  quelle  due  linee  era  oscuro  dapprima; 
ma  al  diminuire  della  resistenza  del  circuito  quelle  due  li- 
nee si  allargavano,  fino  a  che  queir  intervallo  oscuro  spari- 
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va  del  tutto,  almeno  per  un  certo  tratto  della  immagine 
totale  .ETÀ.  dice  ancora  che  diminuiva  la  durata  totale 
del  fenomeno,  col  diminuire  della  resistenza,  ma  fino  ad 
una  certa  resistenza  limile^  al  di  sotto  della  quale,  continuan- 
do a  diminuire  la  resistenza,  aumentava  quella  durata. 

Ma  la  scarica ,  quando  essa  aumenta  al  diminuire  della 
resistenza,  non  è  più  continua;  infatti,  dice  l*  A.  la  sua  im- 
magine può  sempre  allora  ottenersi  composta  da  tante  stri- 
sele separate  fra  di  loro  e  trasversali,  cioè  normali  alla  di- 
rezione del  moto  delle  immagini ,  ossia  paralelle  alla  dire- 
zione in  cui  scoccano  le  scintille . 

E  in  questo  caso  non  sono  più  quelle  anzidette  linee  lu- 
cide separate  da  un  intervallo  pressoché  oscuro;  la  scarica 
allora  é  osciUantey  e  sulla  lastra  osservata  apparisce  una  lu- 
ce brillante  in  forma  di  cono,  la  di  cui  larghezza  nella  ba- 
se dipende  dalla  distanza  esplosiva  a  cui  corrisponde ,  e  la 
di  cui  intensità  diminuisce  grado  a  grado  procedendo  ver- 
so il  vertice  cioè  nel  senso  del  moto  delle  immagini.  Tal 
cono  comincia  alla  base  da  una  luce  gialla ,  e  poi  diventa 
azzurro  e  verdastro,  e  sovente  il  suo  vertice  è  di  un  rosso 
debole  e  indeciso  . 

Stima  r  A,  che  la  luce  bianca  sia  dovuta  direttamente 
al  moto  della  elettricità ,  e  che  la  rossa  sia  dovuta  ali*  aria 
ed  alla  incandescenza  di  particelle  ipetalliche .  Crede  1*  A. 
che  ,  prendendo  la  durata  della  luce  bianca  e  brillante  co- 
me uguale  a  quella  della  scarica,  si  darebbe  nuUadimeno 
a  quest'  ultima  un  valore  troppo  grande . 

In  quest'ultimo  caso  della  scarica  così  detta  oseilUmle ^ 
con  una  bottiglia  di  due  decimetri  quadrati  dì  superficie,  e 
di  quattro  o  cinque  millimetri  di  spessezza  nel  vetro,  con 
un  circuito  metallico  di  qualche  metro,  una  distanza  esplo- 
siva di  4'^,5,  TA.  trovò  con  dieci  esperienze^  i  seguenti 
valori  medii  : 

Durata  della  luce  bianco-giallastra.  0',00003  ^  Dnnu  tolde  della  lice 
id.  bianco-verdastra.    0,0000i!^l  bianca  O',00007 

rossa  ultima  0,00006 

Durata  totale  del  fenomeno  .    .    .    0,00013 


In  prova  che  Tanzidetta  durata  aumenta  in  pari  tempo 
della  distanza  esplosiva,  e  delle  armature  della  bottiglia, 
V  A.  cita  le  seguenti  esperienze  fatte  con  1'  anzidetto  con- 
duttore. 
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L*  A.  presenta  una  serie  di  esperienze  per  determinare 
la  resistenza  limite ,  nel  caso  di  una  bottiglia  di  due  deci- 
metri quadrati  dì  armatura  interna  e  di  4»  o  5  millimetri  di 
spessezza,  e  Tarco  conduttore  essendo  un  filo  metallico,  le 
di  cui  differenti  parli  erano  tenute  lontane  di  più  di  un 
metro  fra  di  loro.  Tale  resistenza  limite  in  questo  caso  sa- 
rebbe slata  uguale  a  quella  di  una  colonna  di  una  soluzio- 
ne di  acido  solforico  di  1,  25  di  densità,  di  un  millimetro 
in  diametro  e  di  O'njOoS.  Secondo  V  A.  la  resistenza  limita  si 
determina  facilmente  osservando  per  qual  resistenza  la  sca- 
rica cessa  di  essere  continua  e  diviene  oscillante;  e  T osser- 
vatore si  accorge  che  diviene  oscillante  quando  neirimma- 


gme  osservata  sul  vetro  spulito  cominciano  a  presentarsi 
quelle  strìscie  trasversali ,  che  abbiamo  già  indicate ,  e  che 
sono  le  immagini  delle  successive  alternative  di  intensità 
della  scintilla. 

E  la  esperienza  condurrebbe  TA.  ad  ammettere  anco- 
ra cW  la  resistenza  limite  cUminuisce  (Ulorquando  la  super- 
ficie della  carica  aumenta;  anzi  egli  crede  che  indicando 
con  tf  la  resistenza  limite 

a  una  costante 

s  la  superficie  della  carica^ 
la  formula  empirica 

« 
1 

W   =  a  .  rr= 
V  S 

rappresenti  la  legge  di  quella  diminuzione.  La  detta  resi- 
stenza è  secondo  TA.'  indipendente  dalla  distanza  esplosiva; 
ma  aumentando  però  questa  distanza,  allorché  la  scarica  è 
già  oscillatoria ,  aumenta  il  numero  di  quelle  anzidette  stri- 
scia trasversali  y  e  aumenta  ancora  la  larghezza  della  im- 
magine della  Intiera  scintilla  osservata  nella  solita  lastra . 

L'A.  dice  che  11  signor  D*(Ettingen  (Pogg.  ann.  t.  cxv) 
diede  un  metodo  per  determinare  il  numero  delle  oscilla- 
zioni della  scarica,  ma  non  gli  piace  quel  metodo. 

D  opo  tutto  ciò  r  A.  passa  ad  applicare  la  fotografia  al 
suo  apparecchio,  sensibilizzando  la  lastra  col  joduro  di  ar* 
gente.  Egli  prima  di  tutto  prese  l'immagine  della  scintilla 
che  esplodeva  fra  due  piccole  palline  metalliche,  e  tenendo 
immobile  lo  specchietto,  potè  cominciare  col  verificare  co- 
modamente che^ 

ì,"*  La  traiettoria  della  scintilla  si  scostava  più  o  me- 
no dalla  linea  retta  che  congiungeva  i  centri  delle  due  sfe- 
rette; 

2.0  Che  la  intensità  e  la  larghezza  dello  spazio  lumi- 
noso erano  maggiori  alle  due  estremità  della  scintilla; 

^.^  Che  diminuendo  la  resistenza,  aumentava  quella 
larghezza  nel  mezzo  e  negli  estremi  della  scintilla  ; 
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4.®  Che  diminuendo  sufflclentemente  la  resistenza,  mol- 
te fine  lineette  lucide  ben  distinte  e  separate  fra  di  loro , 
e  accanto  le  une  alle  altre  si  disegnavano  neU* immagine,  e 
air  incirca  più  o  meno  inclinate  alla  direzione  della  scintil- 
la stessa. 

Inoltre  T  A.  crede  che  per  l'osservazione  fatta  in  tal 
guisa  della  scintilla,  si  possa  dire  che  le  particelle  che  si 
staccano  dalle  palline  metalliche  nell'istante  della  scintilla 
non  prendono  parte  al  movimento  ekUricOf  e  che  il  loro  mo- 
to dipenda  dalla  direzione  del  primo  impulso  che  ricevono. 

Quando  lo  specchio  ruotava,  FA.  era  nella  necessità  di 
coprire  le  due  palline,  o  poli,  con  uno  strato  di  gomma 
lacca  praticandovi  dopo  due  piccole  aperture  per  scoprire 
la  superficie,  metallica;  e  ciò  dovea  fare  per  circoscrivere 
il  luogo  dove  potea  svilupparsi  la  luce  nell'  istante  della  scin- 
tilla .  Dice  r  A.  che  per  ottenere  lo  stesso  intento  egli  non 
avrebbe  potuto  impiegare  dei  fili,  perchè  con  essi  non  si 
può  produrre  la  scarica  ad  una  data  distanza  esplosiva,  e 
perchè  dice  che  la  esperienza  fece  vedere  che  con  le  dette 
palline  si  ottenevano  i  risultati  migliori. 

Col  suo  processo  fotografico  e  quando  la  scarica  oscil- 
latoria era  ben  carallerizzaia ^  1* A.  ottenne  l'immagine  della 
scintilla,  allargata  dal  moto  del  disco,  divisa  in  tante  strisce 
trasversali  ed  equidistanti  fra  di  loro.  Come  già  lo  dicem- 
mo, ognuna  di  quelle  striscic,  normali  alia  direzione  del  mo- 
to della  immagine  riflessa  dallo  specchio  sulla  lastra,  erano 
alla  lor  volta  le  diverse  immagini  della  scintilla  nelle  sue  suc- 
cessive fasi,  od  alternative  di  intensità,  e  più  o  meno  an- 
ch' esse  dilatate  dal  moto  dello  specchio .  Ma  la  projezione 
nel  campo  dei  fenomeno  delle  particelle  metalliche,  turba- 
va secondo  T  A.  la  regolarità  delle  immagini,  e  quelle  stri- 
scio non  erano  ben  decise  che  nei  punti  che  corrisponde- 
vano alle  estremità  della  scintilla,  ai  poli.  Nuiladimeno  po- 
tè r  A.  fare  su  quelle  striscie  diverse  curiose  osservazioni . 
Egli  osservò  che  in  molti  casi  la  intensità  della  luce  alter- 
nava dall'  una  all'  altra  striscia  ;  e  che  pure  molte  volte  se 
in  una  striscia  l;i  estremità  superiore  presentava  un  minimo 
relativo  di  intensità,  la  estremità  inferiore  avea  un  massimo 
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neir  immagine  dala  dallo  specchio  rnotante  è  occupato  da 
una  di  quelle  striscie  trasversali,  e  così  ha  trovato  che  la 
distanza  esplosiva,  ossia  la  qmruilà  della  scarica  wm  lèa  al- 
cuna influenza  sopra  la  durala  della  oscillazione . 

Se  (  è  quella  durata, 
a  una  costante  , 
s  il  numero  delle  bottiglie , 

si  può  accettare  secondo  V  A.  la  formula 

f  =  a  t/TT 

per  esprimere  la  influenza  della  superficie  elettrizzata  ossia 
del  numero  delle  bottiglie. 

La  formula  precedente  può  assumere  una  maggiore  ge- 
neralità^ considerandovi  la  capacità  per  la  carica  ^  invece 
della  superficie  elettrizzata;  chiamando  capacità  la  carica 
che  si  dovrebbe  dare  all'  apparecchio  perchè  la  tensione 
giungesse  a  valor  tale  da  determinare  la  scarica .  Ciò  posto 
è  facile  di  indicare  la  superficie  in  funzione  della  capacità; 
il  che  giovò  all'Autore  per  confrontare  quella  formula  coi 
resultati  di  alcune  sue  particolari  disposizioni  esperimentali. 

Gli  ultimi  resultati  più  importanti  ottenuti  dall'  A.  sono 
che  la  esistenza  di  una  certa  quantità  di  elettricità  dissimu- 
lata sulla  via  percorsa  dalla  scarica  aumenterebbe  la  dura- 
ta della  oscillazione;  Itale  aumento  potrebbe  anche  essere 
prodotto  da  un  aumento  nella  lunghezza  del  circuito.  L'in- 
duzione reciproca  fra  due  parti  paraleile  del  circuito  au- 
menterebbe essa  pure  la  durata  della  oscillazione  nel  caso 
in  cui  la  scarica  le  percorresse  tutte  e  due  nello  stesso  senso, 
e  la  diminuirebbe  nel  caso  opposto.  Finalmente  secondo 
l'A.  aumentando  il  diametro  del  filo  conduttore  che  forma 
il  circuito,  sì  diminuirebbe  la  durata  delia  oscillazione. 

Termina  l' A.  il  suo  lavoro  con  le  seguenti  parole  : 
e  Questi  resultati  stabiliscono  i  fatti  principali  che  carattc- 
€  rizzano  il  modo  col  quale  si  compie  la  scarica,  e  fanno 
€  osservabile  direttamente  la  scarica  oscillatoria ,  dando  al- 
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9  cuuc  delle  priocipaii  leggi  del  fenomeno .  Cd  è  superfluo 
»  il  dire  che  la  esistenza  di  detto  modo  di  scarica  è  stato 
j»  anche  dimostrato  da  altre  osservazioni  mie  o  d'altri  espe- 
»  rioicntatori  j» . 

Noi  ritorneremo  nella  rivista ,  più  volte   su  questo  sog- 


getto. 


R.  F. 


Legge  semplice  che  regola  la  dist$ribuzione  della  eleUricilà 
sopra  una  elissoide;  C.  Neumann  di  Halle. 


(Pagg.  Ann.  guu.  1811  )• 

L*A.  dimostra  brevemente  il  tegaente  teorema  che  dà 
un  mezzo  elegante  e  semplice  per  indicare  il  modo  dì  di* 
stribuzione  della  elettricità  sopra  una  elissoide  • 

La  dislribuziofìe  della  eleUricilà  sopra  una  elissoide  è  ta- 
le xhe  la  densità  y  in  ciascun  punto  della  superficie  ^  i  in  ra- 
gioìie  inversa  della  superficie  della  sezione  che  si  ha  tagliàn- 
ilo  la  elissoide  coti  un  piano  che  pana  per  il  suo  centro  e  che 
è  paralello  al  piano  tangeìUe  air  elemento  considerato. 

VA.  accenna  soltanto  la  dimostrazione  del  teorema,  la 
quale  però  riesce  assai  semplice  servendosi  delle  funzioni 
introdotte  da  Lamé ,  per  esprimere  il  potenziale .  Gol  mezzo 
di  quel  teorema  il  fisico  si  può  fare  una  idea  chiara  del  co- 
me rapidamente  decresca  la  densità  della  elettricità  in  un 
elissoide  che  è  di  rivoluzione  intorno  V  asse  maggiore,  [Par- 
tendo dalle  estremità  dell'  asse  medesimo,  e  come  nel  caso 
di  un  disco,  ossia  di  un  elissoide  di  rivoluzione  intorno  Tas- 
se minore,  quasi  tutta  la  elettricità  debba  intorno  ai  bordi 
quasi  intieramente  disporsi. 

R.  F. 


ih 


Sopra  il  condensarsi  dei  vapori  alla  superficie  dei  solidi  ; 

per  C.  Magnus 

(  PoggsHd.  Ann  Bd.  CXXI*  1864  ) 

Una  pila  termo-eleUrica  si  riscalda  se  dell*  aria  amida  alla 
stessa  sua  temperatura  vi  si  deposita  sopra^  e  si  raffredda  se 
queir  aria  ò  secca;  e  ciò  è  l'effetto  del  calore  latente  che  ri- 
mane Ubero,  o  che  rimane  assorbito  nel  vapore  che  si  depo- 
sita sulla  pila,  effetto  indipendente  dall'  essere  o  no  la  Caccia 
della  pila  coperta  di  nero-fumo .  Ma  si  sa  che  le  sostarne  in 
polvere  condensano  dei  gas  e  il  vapore  di  acqua,  e  che  per  esem- 
pio il  yetro  condensa  Pàeido  solforico  alla  sua  superficie.  L'À. 
ha  studiato  questo  fatto  generale,  per  le  superficie  metaUiche. 

L'apparecchio  dell'A.  ò  composto  da  un  tubo  verticale  di 
yetro  aperto  alle  due  estremità,  e  con  i  suoi  bordi  ben  piani 
e  smerigliati;  sopra  questo  tubo  posa  orizzontalmente  la  la- 
stra che  si  vuol  esperimentare,  e  sopra  la  lastra  una  delle  fac* 
eie  di  una  pila  termo-elettrica,  la  quale  è  tenuta  a  posto  e  leg- 
geriùente  premuta  contro  la  lastra  da  una  molla  a  spirale  ap- 
plicata sull'altra  faccia  superiore  della  pila.  Una  grande  lastra 
di  vetro  che  iia  nel  sao  mezzo  un  foro  per  cui  entra  per  bre- 
ve tratto  quel  tubo  di  vetro  verticale,  ed  una  campana  di  ve- 
tro che  posa  su  questa  lastra,  difendono  lapparecchio  dalle  agi- 
tazioni dell'aria.  Sotto  la  lastra  metallica,  lungo  l'asse  ver- 
ticale del  tubo  di  vetro,  sta  un  tubo  di  piccol  diametro  pure 
di  vetro  per  mezzo  del  quale,  e  di  tubi  di  gomma  elastica  e  di 
una  soffieria  si  può  .spingere  una  corrente  di  aria  umida  o 
secca  contro  alla  faccia  inferiore  della  lastra  metallica. 

Tale  corrente  di  aria  doveva  prima  di  arrivare  alla  lastra 
attraversare  o  dei  tubi  pieni  di  cloruro  di  calcio,  oppure  di  aria 
umida,  od  aria  naturale,  a  seconda  dei  casi;  e  tali  tubi  erano 
posti  entro  vasi  pieni  di  acqua  onde  potere  assicurarsi  meglio 
della  loro  temperatura .  Ma  oltre  a  ciò  fu  visto  la  necessità 
che  la  temperatura  della  stanza  fosse  la  stessa  di  quella  della 
pila,  e  perciò  le  esperienze  si  facevano  in  ore  convenienti,  ta- 
lora di  giorno  e  talora  di  notte .  L'  A.  aveva  una  pila  di  cin- 
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delle  boccie  penetrano  due  tubi  di  yetro  con  gutta  perca  i  quali 
vanno  alla  solita  sofiQeria  ed  ai  soliti  tubi  secchi  od  umidi. 
Quando  sì  soffiava  entro  una  di  quelle  bocce  l'aria  della  stanza 
il  termometro  non  si  alterava  :  ma  se  queir  aria  era  prioia  dis- 
seccata la  palla  del  termometro  si  raffreddava ,  e  ae  era  inu- 
midita si  riscaldava,  di  modo  che  le  due  colonne  verticali  del 
termoscopio  presentavano  una  differenza  di  circa  quattro  o  sei 
millimetri.  Tale  differenza  cresceva  se  la  palla  era  coperta  di 
nero  fumo. 

Questa  ultima  esperienza  fu  ripetuta  dall*  autore  con  un  ter- 
mometro a  mercurio,  e  ne  ebbe  delle  variazioni  di  temperatura 
di  2.  0  3  gradi  ed  anche  fino  a  dieci  se  il  termometro  era  co- 
perto di  nero  tomo. 

R.  F. 

> 

Sopra  la  influenza  della  condensasiane  del  vapore  neUe  espe- 
rienze di  Diatermansia  —  per  C.  Magnus. 

(  Poggendoff  Ann.  Bb.  czxi.  1864.  ) 

L' apparecchio  impiegato  dall'autore,  è  in  molta  parte  si- 
mile a  quello  che  abbiamo  descritto  nel  principio  del  prece- 
dente sunto .  É  una  pila  termo-elettrica  il  di  cui  asse  è  questa 
seconda  volta  orizzontale,  ma  che  è  parimente  da  una  molla 
a  spirale  premuta  contro  la  superficie  di  una  lamina.  La  sor- 
gente di  calore  è  una  candela  o  una  lampada  la  quale  irraggia 
a  poca  distanza  da  una  lastra  di  rame  di  circa  ì^S  di  spes- 
sore. Fra  la  pila  e  questa  lastra  erano  ancora  alt»  sette  si- 
mili lastre  a  15^  V  una  dall'altra  ;  ed  è  cosa  rimarchevole  co- 
me il  calore  della  prima  lastra  possa  in  tali  condizioni  essere 
sufficiente  a  dare  indicazione  al  galvanometro  in  brevissimo 
tempo .  Queste  esperienze  sono  conseguenza  di  quella  di  gik 
citata  più  sopra,  e  dimostrano  le  cautele  che  bisogna  avere  nelle 
esperienze  sulla  diatermansia^  perchè  si  può  in  generale  sta- 
bilire che  qualunque  genere  di  vapori  si  condensa  sulle  pa- 
reti dei  corpi  in  tale  misura  che  ne  risultano  mfUazioni  sen- 
sibili di  temperatura;   d'onde   deriva  che   sempre   esiste  uno 
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strato  di  vapore  condensato  sulla  superficie  di  un  corpo^  strato 
che  è  variabile  secondo  lo  stato  di  umidità  o  di  temperatura 
dell*  atmosfera.  R.  p. 

Del  residuo  come  mezzo  per  studiare  il  modo  della  scarica; 
per  A.  D'  OEttingenn  di  Dorpart  . 

(Pogg,  Ann.  ar,  1869). 

L'À.  misurò  lu  scarica  della  batterìa  di  Leida  e  il  suo 
residuo  per  mezzo  delle  deviazioni  ìmpalsÌTe  dell'ago  eoa 
specchietto,  di  ud  galvanometro  simile  a  quelli  la  di  cui  pri- 
ma idea  si  deve  al  Weber.  L*  A.  comincia  dal  rammentare 
i  lavori  che  già  abbiamo  qui  riferiti  di  Feddersen,  e  di  Paal- 
zoov,  e  quelli  del  Lippart.  Crede  l*  A.  che  il  lavoro  di  Helm- 
boltz  sulla  conservazione  della  forza ,  e  un  lavoro  di  Thomson 
il  quale  è  un  saggio  di  un'applicazione  del  calcolo  al  caso 
di  un  conduttore  isolato ,  ed  elettrizzato  con  una  data  limi- 
tata quantità  di  elettricità,  e  posto  subitaneamente  in  comu- 
nicazione col  suolo  con  un  filo  conduttore  sottilissimo,  e  un 
altro  lavoro  di  Kirchoff,  per  un  altro  caso  di  simil  genere 
contengano  la  dimostrazione  della  scarica  oscillatoria  od  al- 
ternante. Per  dare  con  questo  sunto  un*  idea  sufficientemen- 
te chiara  del  lavoro  dell' A.  riportiamo  qui  la  seguente  ta- 
vola, nella  quale  dì  fronte  ad  ogni  valore  della  distanza  e- 
splosiva  in  cui  avvenne  la  scarica  originaria ,  cioè  la  sca- 
rica della  quale  si  studia  il  residuo,  si  trovano  i  residui 
proporzionalmente  indicati  dalle  deviazioni  impulsive  del- 
l'ago del  galvanometro;  e  per  lo  piii  non  è  indicata  una  sola 
di  quelle  deviazioni,  ma  due  o  tre  ottenute  nelle  stesse  circo- 
stanze e  precedute  dal  segno  -t-  o  dal  — >  secondo  che  1'  ago 
accennò  una  scarica  residuale  nello  stesso  senso,  o  in  senso  op- 
posto a  quello  della  prima  scarica .  l  cangiamenti  di  segno , 
e  Taumentare  o  il  diminuire  alternativamente  dei  valori  dei 
residui ,  come  pare  che  avvenga  secondo  quella  tavola  ed 
altre  ancora  che  qui  non  riportiamo,  mentre  aumenta  sem- 
pre la  distanza  esplosiva  4ella  scarica,  sono  per  l'A.  una 
prova  di  più  per  la  esistenza  della  scarica  oscillante. 

Voi.  XIX.  2 
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Non  dice  però  V  A.  se  verificò  mai  con  una  pallina  di 
prova  e  con  un  elettroscopio  di  quale  elettricità  era  nel  di- 
versi casi  il  residuo  dell'  armatura  interna  della  batterìa . 
Per  rimanere  nei  limiti  dì  spazio  che  dobbiamo  dare  a  que- 
sto estratto  qui  ci  limitiamo  ad  accennare  alcune  delle  con- 
clusioni, alle  quali  l'À.  crede  che  conduca  il  suo  lavoro. 

1.°  11  residuo  della  scarica  può  essere  dello  stesso  se- 
gno e  di  segno  contrario  a  quello  della  scarica  stessa. 

a  il  residuo  è  in  molti  casi  un  mezzo  per  lo  studio 
della  scarica. 

b  Esso  è  dipendente  dal  circuito,  dalla  distanza  esplo- 
siva e  dal  modo  delta  scarica. 

e  Cresce  la  densità  della  carica  con  la  distanza  esplo- 
siva, e  allora  cresce  in  generale  il  numero  delle  oscillazioni. 

d  II  numero  delle  oscillazioni  dipende  dalla  superfìcie 
della  batteria  e  dalla  natura  del  mezzo  nel  quale  avviene 
la  scintilla .  Ma  tale  dipendenza  non  si  può  precisare  perchè 
la  forma  degli  elettrodi  è  di  molta  influenza.  In  generale  co- 
minciano le  scariche  alternative  da  una  distanza  esplosiva, 
che  è  piccola  tanto  meno,  quanto  più  piccola  è  la  superficie 
della  batteria.  E  quanto  più  piccQla  è  la  resistenza  del  cir- 
cuito tanto  maggiore  è  il  numero  delle  oscillazioni  per  la 
stessa  distanza  esplosiva. 

e  Tanto  pei  fili  quanto  per  le  resistenze  di  fluidi,  si 
trovano  residui  negativi. 

f  Coi  circuiti  poco  conduttori  non  vi  è  residuo  negativo, 
dopo  una  certa  grandezza  di  resistenza  ;  ed  è  dubbioso  se 
in  questo  caso  vi  è  scarica  alternativa:  ma  si  può  ancora  con 
raggiunta  di  lunghi  fili  conduttori  ottenere  residui  negativi. 

g  Nel  caso  di  circuito  a  spirale  la  durala  della  scarica 
dipende  dalla  resistenza  e  dalla  densità;  ed  avviene  per  una 
certa  distanza  cslposiva  dipendente  da  quella  resistenza  una 
brusca  variazione  di  quella  durata,  di  modo  che  le  scariche 
di  breve  durata  differiscono  almeno  di  30,  a  50  volte  da 
quelle  più  lunghe. 

A  Due  galvanomctri  che  in  uno  stesso  circuito  per  una 
stessa  distanza  esplosiva  davano  le  stesse  deviazioni^  davano 
pure  in  altri  casi  uguali  le  stesse  deviazioni. 
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t  La  introduzione  di  un  tubo  vuoto  dì  aria  in  un  cir- 
cuito aumentava  la  scarica  della  batteria  di  un  valore  ugua- 
le per  tutte  le  distanze  esplosive ,  cioè  la  scarica  aveva  luogo 
con  una  densità  più  grande. 

k  I  residui  ottenuti  non  sono  in  contraddizione  con  i 
resultati  ottenuti  già  da  Paalzow. 

R.  F. 

Sopra  le  diverse  specie  della  scarica  della  balleria  di  Leida, 
e  sopra  la  direzione  della  sua  corrente  primaria  e  secon- 
daria 0  indotta;  per  A.  Paalzow. 

(  Poggend.  ann,  der  Phy,  und,  Chemie^  T.  olii.  ao.  1861  ). 

Estratto. 

I  tubi  pieni  di  gas  rarefatti^  ossia  i  tubi  di  Geissler, 
ci  hanno  dato  un  nuovo  mezzo  per  osservare  direttamente 
le  diverse  specie  di  movimento  delle  molecole  gassose .  Le  dif- 
ferenze nelle  intensità  della  luce,  e  nei  calori,  delle  particelle 
gassose  elettrizzate,  danno  una  varietà  di  fenomeni  la  quale 
diventa  ancor  più  grande  allorché  una  forte  calamita  agisce 
sopra  le  dette  particelle  scostandole  dalla  loro  ordinaria  po- 
sizione; e  dai  fenomeni  che  avvengono  in  quei  tubi  si  pos- 
sono trarre  importanti  conclusioni  circa  ai  movimenti  della 
materia  elettrizzata  in  tutte  le  altre  parti  del  circuito.  Con 
questo  nuovo  mezzo  per  lo  studio  delle  scariche  elettriche, 
sarà  importante  tentare  di  scoprire  in  che  senso  si  sca- 
rica la  corrente  (Ae6em^rom)  secondaria  della  batteria  di 
Leida  ,  questione  che  è  stata  molto  studiata  con  vari  meto- 
di esperimentali ,  ma  che  per  ora  non  hanno  condotto  ad 
alcun  resultato  preciso.  Così  dice  VA,  citando  il  libro  di 
Jliess  Lehre  von  der  Reibung  electricitact  von  Rics.  i833  pag. 
8905.  Dopo  avere  ottenuti  col  nuovo  mezzo  certi  resultati, 
TA.  volle  con  nuove  ricerche  teoriche  ed  esperimentali 
studiare  in  che  direzione  avviene  la  scarica  della  corrente 
primaria  (I/auptstrom) , 

Per  più  chiarezza  in  ciò  che  segue,  e  per  evitare  delle 
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ripetizioni,  1*A.  rammenta  i  fatti  trovati  specìalmebte  da 
Pluecker  (  Poggen.  voi.  403  pag.  88-106;  voi.  iOk,  pag.  113-128 
e  622>630,  voi.  i05  pag.  61-6i  )  relativi  alle  Gorrenti  di  in- 
dazione nei  tubi  di  Geissler. 

Nei  tubi  di  Geissler  pieni  con  un  gas  semplice ,  o  con  nn 
miscuglio  gassoso  rarefatto  fino  ad  una  pressione  minore  di 
im  millimetro  di  mercurio ,  mettendo  in  comunicazione  le 
estremità  di  platino  del  tubo  coi  poli' dell' apparecchio  di  in- 
duzione messo  in  attività  da  un  elemento  di  Grove  »  si  osserva 
che  al  polo  libero  interno  di  nn  filo  del  tubo  apparisce  un  punto 
lucido,  mentre  in  generale  il  resto  del  filo  e  le  particelle 
vicine  del  ges  rimangono  oscure .  Partendo  dal  filo  appari- 
scono dei  dischi  luminosi  alternati  da  oscuri,  e  i  di  cui  assi 
coincidono  con  l'asse  del  tubo,  e  che  quando  sono  curvati 
hanno  la  parte  convessa  dal  lato  dell'altro  filo.  Avanti  all'estre- 
mità, o  polo,  dell'altro  filo  del  tubo,  vi  resta  pure  la  parte 
scura  ma  in  diversa  estensione,  il  filo  stesso  è  lucente,  in 
tuttala  sua  lunghezza  è  circondato  da  veli  concentrici  di  luce 
di  vario  colore,  e  tutto  il  gas  dal  filo  fino  al  tubo  è  lumino- 
so; come  un  esempio  particolare  citiamo  la  luce  azzurra 
'Ottenibile  in  un  tubo  con  jodio  e  sodio. 

11  primo  polo ,  COSI  detto  perchè  è  in  éomunicazione  col 
polo  della  spirale  secondaria  il  quale  diviene  positivo  all'apri- 
re della  corrente  inducente ,  si  chiamerà  polo  positivo^  e  pò- 
sUiva  la  luce  che  lo  circonda,  e  per  la  stessa  ragione  si  chia- 
merà polo  negcUivo  V  altro  polo  nel  tubo ,  e  negativa  la  luce 
che  lo  circonda.  Potremo  anche  adoperare  le  denominazioni 
di  filo  scoperlOy  e  filo  coperto,  perchè  il  primo  filo  é  solamente 
lucente  nella  estremità,  e  l'altro  in  tutta  la  sua  estensione 
nell'interno  del  tubo.  Così  siamo  in  istato  di  indicare  la 
direzione  della  corrente  positiva  della  spirale  secondaria  di 
qualunque  apparecchio  di  induzione;  inserendo  nel  circuito 
un  tubo  di  Geissler,  quella  direzione  sarà  dal  filo  scoperto 
al  coperto. 

Una  forte  calamita  temperarla  a  ferro  di  cavallo  sta 
coi  poli  in  S.  N,  ed  è  armata  con  delle  mezze  ancore,  che 
sono  separate  da  un  disco  di  ottone;  queste  ancore  sono 
prismi  di  ferro  dolce,  ciascheduno  dei   quali  porta  in  una 
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curve  magnetiche  le  quali  passano  per  il  filo;  e  le  particelle 
al  vertice  di  quella  superflcie  hanno  maggior  luce  delle  ai* 
tre,  e  più  ancora  di  quando  la  elettro-calamita  non  è  ia 
azione.  Pare  che  la  calamita  condensi  su  tal  superficie  le 
particelle  lucenti  che  prima  riempivano  tutto  lo  spazio  dal  filo 
alle  pareti  del  tubo.  Nel  nostro  caso  quella  superficie  é  io  uà 
piano  verticale  che  passa  per  il  filo .  Ora  la  inversiDoe  dei 
poli  della  calamita  non  cambia  il  fenomeno,  Plaecker  chia- 
ma luce  magnetica  quella  che  appare  *al  filo  negativo;  perchè 
le  particelle  lucenti  sono  attratte  e  messe  in  ordine  dalla 
calamita,  come  se  fossero  di  ferro  e  magnetiuaie,  al  filo 
positivo  nulla  si  vede  di  simile. 

Uniamo  un  polo  della  spirale  di  induzione  eoa  la  ar- 
matura interna  di  una  bottìglia  di  Leida,  di  lo6,9  mill.  quad., 
r  altro  polo  col  filo  di  un  tubo  di  Geissler,  e  1*  altro  filo  del 
tubo  con  la  armatura  esterna  della  bottiglia.  Per  la  corrente 
indotta  air  aprirsi  del  circuito  primario  dell*  apparecchio  di 
induzione^  la  bottiglia  si  carica  della  elettricità  dell*  un  polo 
della  spirale,  e  la  elettricità  respinta  della  armatura  ester- 
na della  boUiglia  si  ricombina  passando  per  il  tubo  con  la 
elettricità  doli* altro  polo  della  spirale.  Ma  subito  dopo  la  bot- 
tìglia sì  scarica  nella  dirnzioiic  opposta  pel  filo  della  spirale 
e  del  tubo.  Se  rapidanaente  sì  succedono  le  aperture  e  chiu- 
sure della  corrente  primaria,  rapidamente  altresì  si  succedo- 
no nel  tubo  correnti  alternativamente  opposte.  Così  facendo 
le  particelle  gassose  appariranno  lucenti  ugualmente  nelle 
due  metà  del  tubo;  vale  a  dire  che  ali*  estremità  de' due 
fili,  ossia  ai  poli  del  tubo,  si  osserva  in  tutte  e  due  un  punto 
lucente,  e  tutti  due  i  fili  sono  circondati  da  luce  negativa. 
E  gli  strati  o  dischi  di  luce  appariscono  ugualmente  fra  i  due 
fili;  ma  o  non  si  vede  nessuna  curvatura  in  quei  «Irati,  op- 
pure partendo  dal  mezzo  del  tubo  le  loro  curvature  sono 
simili  e  rivolte  in  senso  contrario.  Ma  mettiamo  ora  in  atti- 
vità la  calamita,  mentre  il  tubo  è  posto  nelle  scanalature 
delle  ancore  come  dianzi,  cosicché  il  suo  punto  di  mezzo 
sia  dove  le  ancore  sono  separate;  ciò  fatto  appariranno  luci- 
de le  particelle  gassose  alla  parte  anteriore  e  posteriore,  e 
se  avremo  il  polo  nord  della  calamita  e  il  filo  positivo   alla 


25 

destra,  apparirà  una  interruzione  della  linea  lucida  nella  pa- 
rete posteriore;  talché  in  quel  luogo  le  linee  positive  saranno 
interrotte,  e  in  guisa  di  archi  si  piegheranno  alla  destra  ed 
alla  sinistra  del  tubo.  Se  si  invertono  i  poli  della  calamita  sen- 
za cambiare  la  direzione  delia  corrente  »  si  osserva  il  luogo 
oscuro  alla  parete  anteriore.  Se  il  tubo  è  posto  nella  posi- 
zione equatoriale,  ossia  normalmente  all'asse  magnetico,  fra 
le  ancore  della  calamita,  allora  una  delle  linee  passa  alla 
parete  inferiore  e  l'tltra  alla  superiore  del  tubo;  e  la  luce 
negativa  si  inclina  in  ambidue  I  fili  del  tubo  come  è  stato 
descritto  al  §.  2.  Si  vede  meglio  la  separazione  delle  due  li- 
nee luminose  cagionata  dalla  calamita»  sé  ano  dei  fili  di  pla< 
tino  è  equatorialmente  frale  due  ancore;  e  in  questo  caso 
una  di  quelle  linee  termina  rapidamente  in  punta,  prima  di 
arrivare  al  filo,  mentre  1* altra  partendo  dal  filo  passa  alla 
parete  superiore  del  tubo. 

Le  cose  descritte  dimostrano  sufficientemente  che  si  può 
decidere  con  molta  esaltezza ,  per  mezzo  di  un  tubo  di  Geis- 
sler  ed  una  forte  calamita,  se  per  un  filo  passano  correnti 
elettriche  di  direzione  semplice,  oppure  alternante. 

La  batteria  di  Leida  era  composta  di  bottiglie  di  vetro, 
la  di  cui  armatura  interna  di  stagnuola  era  circa  di  f  a  SJ  pol- 
lici quadrati  talché  T  armatura  più  piccola  era  un  mezzo,  e 
la  più  grande  i5  pollici  quadrati. 

Per  osservare  tutti  i  fenomeni  che  descriveremo  in  seguito, 
basta  una  bottiglia  d*un  mezzo  p.  q.  di  armatura  interna.  Le 
scariche  della  batteria  si  fanno  in  4ue  maniere;  o  si  mette 
nel  circuito  un  micrometro  per  scintille  e  un  tubo  di  Geissler, 
nel  qual  caso  la  distanza  fra  le  palline  del  micrometro  serve 
per  misurare  la  intensità  della  scarica  girando  la  macchina 
fino  a  che  la  batteria  si  scarica;  oppure  la  batteria  resta  iso- 
lata comunicando  la  sua  armatura  interna  con  il  conduttore 
della  macchina,  e  la  esterna  con  la  armatura  interna  di  una 
bottiglia  di  Lane;  e  in  questo  caso  il  numero  delle  scintille 
della  bottiglia  di  Lane  misura  la  carica  $  e  fatta  la  detta  ca- 
rica, si  ponevano  le  due  armature  della  batteria  in  comuni- 
cazione col  circuito  del  tubo.  L'apparecchio  scaricatore  di 
Hiess,  detto  a  caduia  (falledpparat)  di  poco  modificato,  ser- 
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viva  air  A.  per  unire  prima  la  batteria  col  condattore  della 
macchina  elettrica  poi  per  chiudere  il  circuito  col  tubo. 

Dei  molti  tubi  di  Geissler  nei  quali  FA.  ossenrò  i  feoomeni 
ne  descriveremo  cinque  più  minutamente,  I  quali  per  le  loro 
forme  e  per  la  distanza  dei  fili  si  distinguono  dagli  altri,  e 
fanno  vedere  il  carattere  principale  dei  fenomeai,  perchè 
certe  modificazioni  dei  fenomeni  stessi  avvengono  più  facil- 
mente che  in  altri  di  essi  • 

Tubo  n.  I.  Consiste  In  un  cilindro  di  Innghexsa  Q*»S5, 
e  di  diametro  estremo  Qn^OIS  ,  con  palline  alle  due  estremi- 
tà di  (y»,03  di  diametro . 

Tubo  n.  2.  È  un  cilindro  di  0°>,38  e  di  diametro  ester- 
no  0»,0i2;  alle  sue  estremità  e  per  una  lunghezza  <fi  0^»10  il 
suo  diametro  è  maggiore  ed  è  di  00^,025  ;  dentro  i  fili  di  pla- 
tino sono  lunghi,  0>b^04. 

Tubo  n.  3.  È  lungo  0°^,56^  e  nel  mezzo  ha  una  forma  ovale 
ossia  uno  sferoide  il  di  cui  diametro  maggiore  è  di  0^,11  e 
Il  minore  0™,06.  Dai  lati  di  tale  sferoide  il  tubo  ha  un  dia- 
metro esterno  O^fiì  ;  ma  poi  alle  estremità  il  tubo  termina 
con  due  cilindri  di  diametro  O^fi^S. 

Tubo  n.  4.  È  un  cilindro  di  0^13,  e  di  Q^fiS  in  dia- 
metro; Esso  ha  dentro  nella  direzione  del  suo  asse  un  filo 
di  platino,  od  elettrode',  lungo  O^ftS;  e  porta  il  secondo 
filo  di  platino  verticalmente  all'  asse,  ossia  al  primo  filo, 
e  lungo  0,^027.  Questi  due  fili  souo  fra  di  loro  alla  distanza 
di  0^016. 

Tubo  n.  5.  Una  sfera  di  0°>,04  in  diametro  esterno,  coi 
due  elettrodi  nel  piano  di  un  circolo  massimo,  ugualmente 
distanti  dal  centro  e  paralelli;  e  rimangono  fra  di  loro  alla 
distanza  di  0°^,013. 

1  soli  tubi  n.  2.  e  n.  5,  furono  fabbricati  secondo  le 
descrizioni  dell' A.  dal  sig.  Geissler  di  Bonn;  e  secondo  quello 
che  dice  1'  A.  debbono  contenere  lodo  e  idrogeno  ad  una 
pressione  minore  di  un  millimetro.  Degli  altri  tubi  non  co- 
nosce r  A.  né  la  natura  né  la  pressione  dei  gas. 

In  tutti  i  tubi  si  distinguono  tre  specie  principali  di  sca* 
riche^  che  enumereremo  nell'  ordine  stesso  col  quale  si  succe- 
dono, aumentando  gradatamente  la  intensità  della  corrente. 
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posizione  assiale  del  tubo,  si  distingfuono  ancora  rasenti  le 
pareti  del  vetro  le  strie  di  luce  bianca;  delle  quali  l'nna  è 
talvolta  divisa  in  finissimi  strati,  secondo  V  influenza  della 
calamita,  e  passa  dal  filo  negativo  al  positivo.  La  luce  nega- 
tiva al  polo  positivo  é  spostata  come  quella  del  polo  nega- 
tivo, secondo  sempre  quello  che  si  disse  al  $.  S. 

3.°  Luce  intensa  e  bianca  riempie  tutto  il  tub6  partendo 
dal  polo  positivo  la  di  cut  punta  è  circondata  da  un'atmo- 
sfera bianca,  e  la  luce  negativa  è  scomparsa  da  tutti  e  due 
1  fili.  Anche  in  questo  caso  sono  molto  variati  i  fenosneni, 
giacché  quando  la  corrente  aumenta  o  il  filo  negativo  ri- 
splende solamente  nella  punta,  o  la  corrente  di  luce  si  sten- 
de fino  air  estremità  fissa  nel  vetro,  oppure  da  diversi  punti 
del  filo  escono  punti  lucidi  e  strie  di  luce,  così  che  il  filo  ora 
è  scoperto,  talora  fino  alla  sua  metà,  talora  intieramente 
coperto  di  luce.  La  calamita  divide  le  strie  luminose,  quan- 
do il  tubo  è  in  posizione  assiale,  in  due  o  più  spirali  lumi- 
nose, e  nel  luogo  di  separazione  delie  ancore  si  trova  la 
oscurità  descritta  nel  §.  3.®  Ma  se  si  pone  il  tubo  in  una  po- 
sizione equatoriale,  in  modo  che  uno  degli  elettrodi  stia  in 
detto  luogo  di  separazione,  si  decompone  la  striscia  di  luce 
in  molte ,  e  si  vede  chiaramente  che  le  strie  di  luce  al  polo 
negativo  sono  linee  lucide,  fra  di  loro  separate  che  sortono 
da  diversi  luoghi  del  filo  indicati  da  dei  punti  lucidi. 

L'A.  ha  determinato  per  diversi  tubi,  i  numeri  per  la 
superficie  della  batteria,  per  T intensità  della  scarica  e  per 
la  resistenza,  pei  quali  numeri  avvengono  i  detti  fenomeni. 
Ma  per  due  ragioni  si  hanno  pochi  di  quei  nnmeri;  in  primo 
luogo  perchè  quei  numeri  valgono  solo  per  un  dato  tubo, 
ove  il  gas  ha  una  data  pressione  e  composizione,  la  quale 
non  è  che  di  rado  ben  conosciuta;  in  secondo  luogo  perchè» 
come  si  osserva  facilmente  in  una  stanza  buja,  essendo  appun- 
tati gli  elettrodi  quei  tubi  ad  ogni  scarica  completa  pren- 
dono sempre  delle  piccole  scariche  incomplete,  per  cui  di- 
viene impossibile  la  determinazione  precisa  della  scarica  com- 
pleta. A  tutto  ciò  si  aggiunga  che  molti  tubi  di  Geissler  di- 
vengono risplendenti  soltanto  dopo  qualche  tempo  di  azione 
deir apparecchio  se  sono  nel  circuito  di  induzione,  e  che  la 
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forma  delV  elettrode  oltre  la  natura  e  la  pressione  del  gas,  ' 
ha  una  speciale  influenza  sovra  il  modo  della  scarica.  Se 
poi  i  tubi  sono  posti  nel  circuito  della  batteria,  in  modo 
che  non  vi  sia  nessuna  altra  resistenza  di  aria,  i  resultati  non 
sono  costanti,  allorché  si  gira  la  macchina  fino  al  punto  in 
cui  succede  da  se  una  scarica.  Ed  è  impossibile  in  questo 
caso  di  misurare  la  quantità  della  carica  con  la  bottiglia  di 
Lane,  perchè  in  virtù  della  forma  dell' elettrode  del  tubo  una 
gran  parte  della  elettricità  che  esce  dall'  armatura  esterna 
non  passa  nella  bottiglia  di  Lane ,  ma  si  disperde  sortendo 
dal  circuito.  È  vero  che  il  tubo  n.^  i  con  una  batteria  con 
armature  di  15  p.  q.  fa  sempre  vedere  scariche  divise  in  strali 
semplici,  e  il  tubo  n.®  2.  scariche  alternanti,  ma  il  tubon.* 
3.  fa  vedere  scariche  in  strali  semplici  e  stratificate,  alternanti 
e  non  alternanti  a  seconda  dei  casi.  Mentre  si  gira  la  macchi- 
na sì  vedono  nel  bujo  lucenti  le  particelle  gassose  vicine  al- 
l'elettrode,  e  ciò  prova  che  vi  ha  in  questo  luogo  una  con- 
tinua dispersione.  Piccola  essendo  la  densità  della  elettricità 
per  la  quale  può  succedere  la  scarica  in  questi  tubi,  ne 
segue  che  le  particelle  gassose  cominciano  a  risplendere  ad 
una  distanza  di  molti  piedi  da  un  conduttore  elettrizzato. 
L'A.  dice  che  non  potè  adoperare  l'uovo  filosofico  con  elet- 
trode a  palline  nell'  interno,  perchè  la  influenza  della  calami- 
ta sulle  particelle  lucenti  del  gas  diveniva  per  la  grande  di- 
stanza troppo  debole. 

È  da. notarsi  che  la  seconda  specie  di  scariche,  cioè, 
quelle  divise  in  strali  5emp//ci,  avviene  con  delle  grandi  resi- 
stenze. Sarà  in  seguito  indicato  come  si  può  conoscere  senza 
tubi  di  Geissler  quando  le  scariche  sono  semplici  oppure  al- 
ternanti, e  che  le  scariche  semplici  spesso  avvengono  quan- 
do oltre  il  tubo  di  Geissler  vi  è  anche  uno  spazio  nel  circuito 
ove  succedono  scintille^  per  cui  viene  manifestamente  au- 
mentata la  resistenza.  Quando  aumentano  le  cariche  e  le 
intensità  della  elettricità,  conviede  aumentare  molto  le  resi- 
stenze metalliche ,  per  cangiare  in  semplice  una  scarica  alter- 
nante. 

La  scarica  descritta  a  III.  3,  è  stata  osservata  special- 
mente nel  tubo  n.o  i,  n:^2,  con  la  batteria  di  un  mezzo  pie- 
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de  quadrato  di  armatura  e  con  una  resistenza  interameote 
metallica;  inserendovi  poi  un  filo  di  rame  della  lunghezza 
di  100  piedi  e  di  0,»00i  in  diametro,  ravvolto  in  81  giri, 
quella  scarica  si  cambiava  in  quella  descritta  a  in  %,\  La 
scarica  con  doppi  e  larghi  strati ,  cioè  quella  descritta  a  HL 
1.*  si  ha  con  resistenza  fluida,  come  per  es.  con  acido  sol- 
forico di  peso  spec.  iJ2S. 

Per  avere  un  prospetto  chiaro  sopra  i  rapporti  delle  di- 
verse scariche  con  la  resistenza,  è  aggiunta  qui  appresso  «ma 
tavola  con  i  numeri  relativi  al  tubo  n.®  3.  In  cap^o  alla  tavola 
è  indicata  la  grandezza  dell'armatura  delia  superficie  inter- 
na della  batteria;  nella  prima  colonna  ò  indicata  la  specie 
della  scarica,  nella  seconda  le  resistenze.  I  numeri  I.  II ec. 
indicano  una  o  due  ec.  spirali  di  resistenza  di  un  filo  di 
rame  di  784^,5  ravvolto  in  65&  giri;  N  la  resistenza  di  una 
colonna  di  acido  solforico  del  peso  specifico  1,25,  e  lunga 
0>°°^,22  e  0,144.  linee  di  diametro;  V  indica  una  spirale  di 
rame  il  cui  filo  ha  una  lunghezza  di  100  piedi,  di  !■"  in 
diametro,  e  raccolto  in  81  giri.  La  resistenza  necessaria  con- 
sisteva in  corti  fili  di  rame  di  i°>n  in  diametro,  coperti  di 
guttaperga.  La  terza  colonna  indica  il  numero  di  bottiglie  a  mi- 
sura. Le  parole  fino  a  significano  che  con  una  quantità  mag- 
giore di  bottiglie  succede  la  scarica  alternante .  La  bottiglia 
a  misura  adequata  aveva  un'  armatura  di  un  mezzo  piede 
quadrato ,  e  le  sue  palline  erano  distanti  fra  di  loro  di  0,12 
linee . 
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Tavola  per  il  tubo  3." 
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Si 

Quei  numeri  dimostrano  che  si  possono  bene  determina- 
re i  limiti  della  quantità  di  elettricità,  quando  è  data  la 
grandezza  dell'armatura  della  batteria  e  la  resistenza  per 
una  data  specie  di  scarica;  e  quei  numeri  bastano  altresì 
per  le  conclusioni  dell' A.;  ma  per  ottenere  numeri  assolu- 
tamente precisi,  se  ciò  è  possibile^  da  cui  dedurre  «Atre 
conclusioni,  si  dovrebbe  ricercare  quale  sia  la  dipendenza 
dei  fenomeni  con  lo  stato  del  gas^  con  la  forma  dei  tubi  e 
dell' elettrodo;  e  di  tale  ricerca  si  occupava  un  amico  deli' A. 

L'A.  studiò  anche  il  carattere  generale  ^ie  scariche 
del  conduttore  della  macchina  elettrica  per  i'tubi  di  Geis- 
sler,  e  aveva  trovato  anche  in  questo  caso  tutte  e  tre  le  spe- 
cie di  scarica,  ma  non  voleva  ancora  pubblicare  in  questo 
lavoro  altri  dati ,  più  estesi  su  ciò  e  sopra  le  scariche  in  cor« 
renti  ramifi^cate  e  secondarie ,  e  volle  indicare  solamente  i 
fatti  più  importanti  per  le  loro  conseguenze. 

Ciò  che  più  sorprende  e  che  nelle  forti  scariche  alternanti 
si  trova  una  importante  differenza  fra  ì  due  elettrodi;  ed  è 
che  nel  filo  positivo  la  luce  intensa  appare  solamente  alla 
punta  del  filo,  mentre  che  il  filo  negativo  è  tutto  coperto  di 
luce.  Questo  medesimo  fenomeno  appare  altresì  con  le  cor- 
renti derivate  ma  con  una  disposizione  diversa,  cosicché  il 
filo  negativo  risplende  solamente  alla  punta,  mentre  il  pò- 
sitivo  è  coperto  di  luce. 

Con  le  correnti  secondarie  che  si  propagavano  per  fili 
tesi  e  paralelli,  o  per  spirali,  piane  o  cilindriche,  FA.  osser- 
vava sempre  la  terza  specie  di  scarica ,  con  tutte  le  sue  mo- 
dificazioni di  luce  doppiamente  stratificata,  e  luce  negativa 
a  tutti  e  due  gli  elettrodi,  anche  se  vi  era  la  sola  necessaria 
resistenza  nel  circuito,  ed  osservava  pure  con  la  influenza 
della  calamita  il  formarsi  delle  spirali  luminose.  Ed  anche 
in  questo  caso  appare  coperto  di  luce  ora  il  filo  positivo 
ed  ora  il  negativo,  mentre  T altro  filo  non  coperto  di  luce 
risplende  solo  nella  sua  estremità.  Si  osserva  spesso  con  la 
calamita  una  differenza  di  intensità  nelle  due  lince  luminose. 

Questi  fenomeni  si  possono  spiegare  con  le  ipotesi  se- 
guenti : 

1.^  I  fenomeni  luminosi  della  terza  specie  nascono  da 
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scariche  diminuisce  meno  rapidamente  del  rapporto  fin  le  in- 
tensità delle  scariche  semplici  delle  qaali  una  scarica  ò  com- 
posta; e  tutto  ciò  potrebbe  spiegare  la  mancanza  di  certe  ap- 
parenze luminose  in  varii  casi,  per  cui  TA.  conclude  che  la 
mancanza  della  luce  negativa  al  Alo  positivo  noo  è  aid  una 
prova  contro  la  ipotesi  delle  correnti  alternanti,  le  quali  poi 
sempre  possono  rendersi  evidenti   con  una  calamita. 

Fu  dimostrato  che  nelle  forti  scariche  alternanti  la  ca- 
lamita separa  le  particelle  del  gas  non  in  due  sole,  ma  in  pa- 
recchie spirali  himinose;  e  queste  spirali  T  A.  non  le  può  spie- 
gare che  ammettendo  un  forte  movimento  delle  particelle  gassose 
lungo  il  tubo  ;  e  dice  che  se  tali  spirali  spariscono  se  si  pongono 
delle  spirali,  come  resistenze  nel  circuito,  ciò  non  prova  altra 
cosa  che  la  intensità  di  tali  scariche  o  correnti  può  con  quelle 
spirali  diminuire  moltissimo. 

Se  esistono  tali  movimenti  nelle  particelle  gassose,  dal  polo 
positivo  al  negativo,  quando  le  correnti  sono  alternanti,  devo- 
no secondo  FA.  le  particelle  del  gas  accumularsi  iu  certi  luoghi 
più  che  in  altri;  e  tali  condensamenti  sarebbero  la  causa  che 
la  luce  del  filo  negativo  talora  appare  alla  punta,  e  talora  in 
mezzo  0  nella  opposta  estremità. 

Si  possono  citare  altri  fenomeni  che  vengono  in  altri  luo- 
ghi del  circuito,  e  che  variano  allorché  cominciano  le  scariche 
alternanti  nel  tubo,  e  che  così  provano  che  non  sono  prodotti 
dalla  qualità  del  tubo,  ma  che  dipendono  dal  modo  col  quale 
si  effettua  la  scarica.  Fra  quei  fenomeni  dice  V  A.  di  non  voler 
menzionare  quelli  scoperti  da  Savary  sulla  anomala  magnetii- 
zazione  degli  aghi,  per  cui  Savary  ammesse  la  esistenza  di  moti 
alterni  nel  circuito  della  batteria,  e  neppur  vuol  menzionare  la 
doppia  decomposizione  dell'acqua  osservata  da  Wollaston  perchè 
questo  fenomeno  si  può  spiegare  in  un  altro  modo,  ma  cita  i 
seguenti  fatti: 

Nello  stesso  circuito  della  batteria  trovisi  un  tubo  di  Gds- 
sler  e  un  micrometro  per  scintille,  a  palline  od  a  fili,  i  quali 
possono  essere  osservati  col  microscopio .  Quando  le  scariche  sa* 
ranno  in  semplici  strati  la  scintilla  del  micrometro,  all'aria 
libera,  apparirà  sotto  la  forma  di  una  linea  lucida  fina  di  co- 
lor rosso,  la  quale  comincerà  dalla  pallina  positiva,  o  dal  filo, 
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meni,  sono  differenti  essenzialmente  da  quelle  di  una  batteria. 
I  resultati  da  essi  trovati  non  possono  essere  paragonati  fra  di 
loro,  e  non  possono  essere  applicati  senza  molte  modìfteazioni 
al  caso  della  scarica  della  batteria. 

Secondo  Rìrchkoff  il  cambiamento  di  una  specie  di  searica 
in  un  altra  dipenderebbe  dalla  resistenza  del  filo,  secondo  Thom- 
son dipenderebbe  anche  dalla  natura  del  filo,  e  dalla  sua  for- 
ma, e  dalla  grandezza  del  conduttore  che  deve  scaricare;  se* 
condo  ambidue  quel  cangìanlento  non  dipende  dalla  quantità  di 
elettricità.  Secondo  l'A.  quel  cangiamento  dipende  assolutamente 
anche  dalla  quantità  e  dalla  densità  della  carica.  Questa  ul- 
tima circostanza  non  venne  valutata  da  quel  teorici  perché 
nel  loro  filo  non  ammettono  nessuna  interruzione,  e  perciò  nes- 
suno spazio  di  aria  da  superarsi;  essi  così  tralasciarono  una 
condiziono  la  quale  avrebbe  modificati  grandemente  i  loro 
calcoli. 

Aggiunge  TA.  che  il  signor  di  (Dttingen  ha  costrutto  no 
tubo,  di  una  certa  forma  pieno  di  aria  a  tre  millimetri  di  pres- 
sione, per^ osservarvi  meglio  la  ramificazione  delle  correnti,  e 
riporta  anche  il  disegno  del  tubo  nella  sua  memoria. 

U.  K. 


Della  conducibilità  del  ghiaccio  per  il  calore; 
per  Luciano  De  La  Rive. 

(Memoire  de  la  soc.  de  Phys,  et  d' Uist,  nat,  de  Genève . 

T.  XVII.  2e.  pari.  1864  ). 

L'A.  ha  determinata  la  conducibilità  calorifica  del  ghiaccio 
confrontandola  con  quella  del  vetro ,  perchè  queste  due  sostanze 
presentano  delle  analogie,  che  gli  hanno  fatto  pensare  che  avreb- 
bero resistenze  dello  stesso  ordine,  per  la  propagazione  del 
calore . 

11  metodo  dell' A.  consiste  nel  produrre  un  flusso  di  calore 
attraverso  due  lamine,  Tuna  di  ghiaccio  T altra  di  vetro,  separ 
rate  da  una  sostanza  molto  più  di  esse  conduttrice  del  calore,  dal 
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mercurio.  L'apparecchio  è  una  cassetta  di  legno  rettangolare,  so- 
stenuta dal  prolungamento  di  due  delle  sue  facce.  Questa  casset- 
ta ha  0%40  di  lunghezza,  0°,06  di  larghezza,  0°»,08  di  profon- 
dità; la  grossezza  delle  parti  è  di  0°>,01.  La  cassetta  è  divisa 
in  due  compartimenti  dal  sistema  delle  anzidette  lamine.  Quei 
due  compartimenti  però  non  sono  uguali;  indicheremo  il  più 
grande  con  G,  il  più  piccolo  con  C.  Di  queste  cassette  T  A.,  ne 
fece  costruire  tre,  che  fra  loro  differiscono  solamente  pel  si- 
stema di  lamine. 

Nella  cassetta  n.°  1  vi  è ,  andando  da  G  a  G',  prima  una 
lamina  di  ferro,  poi  più  lungi  di  un  centimetro,  una .  lamina 
di  vetro  di  0%005  di  grossezza,  e  dopo  un  altro  centimetro 
più  lungi,  una  seconda  lamina  di  vetro  simile  alla  prima. 

Nella  cassetta  N^  2  vi  è  prima  una  lamina  di  ferro,  poi, 
dopo  un  centimetro,  due  lamine  di  ferro  distanti  fra  loro  di 
0°i,005,  le  quali  sono  destinate  a  formare  una  lamina  di  ghiac- 
cio; e  poi,  un  centimetro  più  in  là,  una  lamina  di  vetro  simile 
a  quella  della  cassetta  1. 

La  cassetta  n.°  3.  differisce  da  quella  n.^  2.  perchè  la 
lamina  di  ghiaccio  vi  è  di  0%010. 

Bastava,  per  ottenere  le  lamine  di  ghiaccio,  di  lasciare 
esposte  air  aria  le  cassette  2,  e  3,  dopo  avere  riempito  d' acqua 
lo  spazio  compreso  fra  le  lamine  di  ferro.  La  dilatazione  che 
accompagna  la  formazione  del  ghiaccio,  forma  un  contatto  for- 
zato fra  la  lamina  di  ghiaccio  e  le  pareti  metalliche. 

Chiamiamo  L  la  lamina  metallica  dal  lato  di  C,  e  con  L' 
)a  seconda.  Per  esperimentare  si  versa  del  mercurio,  ora  fra  la 
lamina  di  ferro  in  C  ed  L,  ora  fra  L  ed  L'  e  vi  si  lasciano  due 
termometri  A  e  B  in  queste  due  lamine  di  mercurio  separate 
da  L.  Ciò  posto  si  riempie  C  d' acqua  a  0°  e  poi  si  versa  in  C 
deir  essenza  di  terebentina  al  xli  sotto  di  0'.  In  seguito  si  osser- 
vano A  e  B  agitando  continuamente  i  liquidi.  La  esperienza  dura 
circa  venti  minuti. 

Nella  precedente  esperienza  si  forma  un  flusso  di  calore 
da  L  ad  L'  dall'acqua  a  0*^  all'  essenza.  L'A.  dimostra  che 
quantunque  le  temperature  in  questa  esperienza  non  siano 
stazionarie,  e  che  il  flusso  non  sia  costante  per  tutta  la  gros- 
sezza delle   lamine ,  pure  se  la  quantità  di  calore  assorbita  o 
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sviluppata  dalla  lamina  è  piccola,  relativamente  a  quella  che 
la  attraversa  nello  stesso  tempo,  si  può  sempre  per  espres- 
sione analitica  di  tale  flusso  adottare  la  formala 


KS  (!!^)  , 


K  essendo  il  coefficiente  di  conducibilità  della  lamina,  S  la  soa 
sezione,  e  la  sua   grossezza  ti(  ed  u,   le  temperature  delle  sne 

due  superficie. 

Giò>  posto  considerando  le  curve  delle  temperatnre  dei  ter- 
mometri A  e  B,  si  vede  che  il  termometro  A  discende  dappri- 
ma rapidamente,  arriva  a  un  minimum,  e  poi  risale  lentamen- 
te. Lo  stesso  si  dica  di  B,  ma  il  minimum  succede  dopo  quello 
di  A.  Ed  osserviamo  che  B  dà  in  ciascun  istante  la  tempera- 
tura della  lamina  di  mercurio  compresa  fra  L  ed  L'.  Men- 
tre che  B  discende,  il  mercurio  si  raffredda,  e  per  conseguenza 
il  calore  perduto  è  maggiore  del  calore  acquistato,  vale  a  dire 
che  il  flusso  per  L  è  più  grande  che  per  L'.  All'opposto  mentre 
che  B  sale  il  flusso  in  L  è  più  piccolo  che  in  L'.  Dunque  nd- 
ristante  del  minimo  di  B  questi  due  flussi  devono  esaere  uguali. 

Se  dunque  in  questo  istante,  si  indicano  con  tia,  ed  «b  le 
temperature  di  A  e  di  B,  e  se  u^  indica  la  temperatura  del- 
r  acqua  a  Oq,  e  se  K  K'  ed  e,  e\  sono  le  conducibilità  e  le  gros- 
sezze di  L  e  di  L'  si  avrà: 

onde  si  avrà 

K'    e'      Wb  —  Uo 

K  e     *  Wb  —  Wa 

Furon  fatte  diverse  serie  di  esperienze  nel  gennajo,  a  basse 
temperature  con  le  diverse  cassette  i,  2,  3,  ed  i  loro  resultati 

dimostrarono   che  il  rapporto  —  resta  costante  qualunque  sia 
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tolta  neir  unità  di  tempo   all'  unità   della  superficie  superiore 
dello  strato  di  ghiaccio,  \ivrebbe  per  espressione 

h  (tt|  —  «)  , 

h  essendo  un  coefficiente  costante  dipendente   dalle  condizioni 
dell*  atmosfera .  D'altra  parte 

Ktf 

X 

sarà  la  quantità  di  colore  che  passerà  attraverso  lo  strato  for- 
mato di  ghiaccio  di  grossezza  a?  ;  e  si  avrà 

h  («I  —  «)  = ,    ossia  u  =^ 


K-hhx 


Ma  la  quantità  di  calore  che  attraversa  uno  strato  del  ghiac- 
cio nel  tempo  di  sarà 

Kudt 

X       ' 

e  d'altronde  se  c/a?  è  T  alimento  di  x  durante  dt,  il  calore  svi- 
luppato nella  solidiQcazione  sarà 

Idx  ^ 

se  /  e  il  calore  latente  di  fusione  ;  dunque  si^^rà 

Kudt  % 


X 


l  dx 


ossia  ponendo  invece  di  u  il  suo  valore  ed  integrando 


giacché  per  <  =  0,  0?  =  0 . 
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Qualunque  sia  h  la  (1)  dice  che  si  potranno  nella  forma- 
zione del  ghiaccio  distinguere  tre  periodi  differenti .  Nel  primo 
periodo  le  grossezze  aumenteranno  proporzionalmente  ai  tempi; 
nel  secondo  la  legge  della  variazione  sarà  data  dalla  (1)  inte- 
ra; nel  terzo  si  potrà  assumere,  quando  x  sarà  già  molto 
grande, 

ove  )a  costante  h  non  entra. 

L'A.  ha  fatto  per  la  discussione  numerica  della  (1)  molte  os- 
servazioni, ne  ha  raccolte  di  altri  fisici,  ed  ha  potuto  concludere 
che  la  (1)  può  permettere  di  calcolare  con  esattezza  la  gros 
sezza  di  uno  strato  di  ghiaccio,  quando  si  saranno  potuti  de- 
terminare tutti  gli  elementi  del  calcolo .  Potrebbe  anche  la  (2) 
determinare,  in  certi  casi,  come  pei  ghiacci  polari,  quanto 
tempo  sarà  stato  necessario  per  la  formazione  di  un  banco  di 
ghiaccio  di  cognita  profondità,  ma  non  si  potrà  determinare 
che  un  minimo  per  quel  tempo,  essendo  che  ti|  sarà  general- 
mente mal  cognito,  e  dargli  il  massimo  valore  presumibile . 

Per  esempio  la  (2)  si  può  porre  sotto  la  forma 


2Kt«. 


t^acendo  tii  =  iO,  e  trascurando  la  quantità  di  calore  so- 
lare assorbita  d[|^  ghiaccio,  si  trova  la  seguente  tavola 

Valori  di  X  ffurata  della  formazione 

del  ghiaeeio 
ioielro (tono  42 

10»» 142a»»>*,00 

100» H,200««  ,00 

200» 56,800«»  ,00  . 

Ma  resulta  dalle  osservazioni,  che  nelle  regioni  polari  si 
trovano  dei  banchi  di  ghiaccio   grandissimi  che  arrivano  an- 
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che  a  200<»  di  profondità;  si  deve  dunque  ammettere  come 
probabilissimo  che  T  altezza  di  tali  strati  abbia  avuta  per  cansa 
principale  Y  accumularsi  delle  nevi  sulla  loro  parte  superiore  ; 
e  potrebbe  forse  esser  possibile  verificar  ciò  osservando  le  dif- 
ferenze di  struttura  di  quegli    strati  a  diverse  loro  profondità. 

R.  F. 

Sopra  le  correnti  indotte  da  una  calamita  in  un  corpo 

ruotante;  per  E.  Jochmann  , 

Giornale  dì  Creile  V.  Lzni.,  e  Giornale  di  Poggendorff  Bd.  itt.  1864. 

VA.  comincia  il  suo  lavóro  rammentando  con  poche  pa- 
role la  esperienza  di  Arago  sul  magnetismo  di  rotazione,  le 
esperienze  di  Faraday  e  di  Nobili  ed  Antinori,  e  parla  dei  modi 
diversi  impiegati  da  quei  Fisici  e  principalmente  dal  Malteocci 
per  determinare  la  distribuzione  della  corrente  indotta  sul  corpo 
ruotante.  Dopo  ciò  FA.  parla  di  una  formula  che  fu  trovata 
da  me,  anni  sono,  per  rappresentare  la  distribuzione  anzidetta 
in  un  certo  dato  caso  particolare;  e  dice  che  quella  formula 
coincide  con  quella  a  cui  si  può  ridurre  una  formula  più  gene- 
rale della  mia,  e  da  esso  trovata;  ma  egli  non  approva  i  dati 
da  cui  partii!  mio  breve  calcolo,  ed  anzi  mi  fa  alcuni  appunti 
dei  quali  farò  un  cenno  alla  fine  di  questo  sunto. 

II  Jochmaon  si  fonda  sulla  teoria  della  induzione  di  We- 
ber, e  sulla  ben  nota  teoria  di  Ohm,  seguendo  le  nuove  pro- 
posizioni colle  quali  il  Rirchoif  ha  modificato  quella  teoria,  per 
le  quali  ora  si  chiama,  più  che  teoria  di  Ohm,  teoria  di  Rir- 
choff. 

Tre  sono  dice  V  A.  le  cause  che  possono  proporzionalmente 
influire  sulla  densità  della  corrente  in  un  luogo  qualunque  di 
un  conduttore  soggetto  ad  un'  azione  esterna  induttrice  ;  e  sono  : 
1.°  La  induzione  reciproca  fra  le  diverse  parti  del  condut- 
tore indotto; 

2.°  La  induzione  della  esterna  forza  magnetica  ; 
3.^^  Il  potenziale  della  elettricità  libera  che  è  sullo  stesso 
condutlore. 
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Siano  U,  V,  W  le  componenti  della  velocità  assoluta  dell'  de- 
mento indotto  qualunque  9  e  di  coordinate  x^  y,  z. 

Siano  11,  V,  w^  le  componenti  delia  densità  della  corrente 
nei!*  anzidetto  elemento; 

Siano  u*  V*  vS  le  analoghe  componenti  per  nn  altro  ele- 
mento qualunque  indotto,  e  di  coordinate  x*  y*  z\ 

Passiamo  a  calcolare  per  ordine ,  successivamente,  le  forze 
elettro-motrici  generate  per  quelle  tre  cause  partitamente , 
neir elemento  indotto. 

I.  La  induzione  esercitata  dall'elemento  indotto  di  icoor- 
dinate  x\  y\  :£^  suir  elemento,  pure  del  corpo  indotto,  di  coor- 
dinate x^  y,  3,  è  seguendo  il  Weber,  rappresentata  dall*A.  con 
la  formula 

5 —   f  cos  f  —  —  cos  i  cos  <?' j  dx'  dy*  dz' . 

Nella  precedente  formula  e,  r,  ^,  i*  hanno  le  stesse  si- 
gnificazioni che  gli  si  darebbero  nella  formula  nota  'di  Ampère^ 
e  8i  ha 


t'  =  Vt«'*  -+-  t;'«-+.  ti;'*, 


^  =  |/U*   ^  V«  -h  w* , 

r  =  V{x'  —xy  H-iy'-yy  -^{z'-zy. 

R  è  una  costante  dal  Weber  determinata. 
Si  ha  evidentemente 

13 1"  cos  f  =  Ut*'  -i-  \v'  -+-  Vfw' , 

t'  cos  (?'  ==  U'  ■    -H 


x' —  X 


^  cos  ^  =  U  ■+• 


1/ 

y' 

r 

y. 

-f- 

w' 

z' 

— 

z 

r 

1 

V 

y* 

— 

y 

-+- 

w 

s' 

\ 

z 

. 

Queste  ben  note  relazioni  permettono  di  esprimere  le  com 
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ponenti  di  quella  forza  per  le  x^  y^  z;  x\  y\  s!  ec. . .  Poi  si 
integra,  o  si  accenna  la  integrazione  di  quelle  tre  componenti 
per  tutto  lo  spazio  compreso  dal  corpo  indotto  ;  ed  osservando 
che  per  la  condizione  del  fenomeno  si  deve  verificare  la  equa- 
zione nota  di  continuità 

,,,  du'  dv'  dw' 

dx'  dy  dz 

e  quella  alla  superficie 

(2)  I*'  cos  A  +  t;'  cos  jui  -h  uf  cos  v  =  0, 

A,  mi,  y,  essendo  gli  angoli  che  la  normale  alla  superficie  nel  pun- 
to x\  y\  s'  fa  con  gli  assi  coordinati:  e  se  si  pone 

a  =  C—dx'dy'dz\?=l  ^dx'dy'dz\  y  =  ( ^dx'dy'dz 

si  trova  che  le  componenti  anzidette  si  possono  esprimere  con 
le  formule  seguenti,  molto  simmetriche  ed  eleganti 

^^^  Ì7  (^"5i)"~^(dÌ"  Tzì  S  ' 

<»)     ^=*l-(ll-rp-"(l7-^.))' 


li.  Calcoliamo  ora  T effetto  della  induzione  esercitata  di- 
rettamente dal  magnete.  Qui  FA.  prende  la  formula 


^  ,      msen(p 

2  A;  -GJ ' — 

r 
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per  esprimere  tale  induzione  relativa  ad  un  elemento  di  massa 
del  fluido  magnetico,  ^  è  l'angolo  compreso  fra  re  la  direzione 
della  velocità  ^q. 

Se  X,  /ji,  V,  sono  gli  angoli  che  la  direzione  di  questa  ul- 
tima forza  fa  con  gli  assi  coordinati,  si  avrà  per  le  ben  note 
condizioni , 

{x'  —  x)  cos  A  -4-  (y'  —  y)  cos  n  -f-  (s'  —  s)  cos  x  =  o , 
u  cos  X  -H        V  cos  fi         -^        w  cos  V  =  0  , 
cos'  X  -f-        cos*  fi        +        cos'  V   =1; 

m 
ì 

onde  risulterà, 


r  sen  f 


tu  cos  U  =     — 


r  sen  <p 


U  (y'  —  y)  —  V  (x*  —  a:) 

g;  cos  V  =  -^ — — > ; 

r  cos  (p 

per  cui  le  componenti  cercate  della  forza  cercata,  saranno  facil 
mente  esprimibili  nella  forma  seguente 


P  =  f~  dx'  dy'  ds' 
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III.  Se  fioalmente  V  è  il  potenziale  della  dettricRà  libera 
alla  saper Bcie  del  conduttore  (  secondo  la  teoria  del  Kirchoff  ) 
le  componenti  della  corrente  generata  da  quella  elettricità  rnHo 
stesso  elemento  di  massa  di  coordinate  x^  y,  s,  verranno  espres- 
se, secondo  TA.  da 

/M  ^^         _iV        _rfV 

^  '  dx    '  dy    '         Ti  ' 


IV.  Per  avere  le  componenti  totali  della  denstià  della  cor- 
rente neir  anzidetto  elemento  non  avremo  secondo  Vìl,  che  a 
sommare  le  tre  espressioni  trovate  delle  forze  elettro-motrici;  e 
chiamando  con  K  una  costante,  scrivere 

dV 


"==^(-dF-^*-^^) 


dV 


<')  "^'^C-Tv--^^-^') 


w 


dV 


-K(-^.Z.C) 


A  queste  equazioni  vanno  sempre  congiunte  anche  le  (1), 
(2)  in  ti,  cioè  le 

,„.  du  dv  dw 

U  C08  A     -h      V  COS  }i     "h     tu  COS  v  =  0 

A,  /x,  y,  riferendosi  alla   normale  alla  superficie,  quando  il 
punto  x^  y^  z,  appartiene  alla  superficie  stessa. 

Io  ho  riferita  qui  la  sola  parte  del  calcolo,  del  Jochmann 
assolutamente  indispensabile  per  questo  sunto. 
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11  Jochmann  applica  prima  di  tutto  le  sue  formule  al  caso 
in  cui  il  polo,  od  i  poli  del  magnete  siano  sull'asse  stesso 
di  ruotazione ,  e  in  cui  tutto  è  simmetrico  ed  uguale  all'  intor- 
no di  detto  asse.  Io  non  mi  tratterrò  su  questo,  ma  piuttosto 
sul  caso  seguente. 

Sia  il  corpo  indotto  e  ruotante  compreso  fra  due  piani  in- 
finiti di  equazioni  s  =  S,  »  =  —  5,  e  coincida  Tasse  di  ruota- 
zione con  l'asse  delle  s.  Sia  l'induzione  esercitata  da  un  solo 
polo  fi ,  di  modo  che  si  abbia 


'-7- 


p  =  |/(« _ ay  -+-  (y—by  -h  {z  —  e)*  . 

In  questo  caso  si  avrà^  essendo  n  la  velocità  angolare, 

U  =  —  ny,    V  =  na;,    W  ==  o. 

Di  più  si  osservi  che  la  componente  w  normale  alla  su- 
perficie deve  essere  uguale  a  lero  per  z  =  zh  3;  e  FA.  qui 
dimostra  che  anche  generalmente  si  potrà  fare  tv  ^=s  o. 

Ad  onta  di  tali  restrizioni  l'A.  ha  bisogno  di  semplificare 
ancor  più  le  sue  equazioni,  trascurando  la  influenza  della  azion 
reciproca  fra  le  dkerse  parti  del  corpo  indotto,  e  fa  X«=:  o, 
Y  =  0 ,  Z  =  0  nelle  equazioni  (6) . 

Così  essendo  te;  ==  o  si  avrà  dall'ultima  delle  (6),  e  dall'ul- 
tima delle  (k) 


d\  .     .  /      dP  dP\ 

dz  \      dx        ^  dyì 


le  (6)  le  iS)  e  le  (7)   condurranno  evidentemente  subito  alla 
equazione 

d'V         d'V  d*V  ,     ,    d^ 


da?*  dy^  dz*  dz 


h8 

Queste  ultime  equazioni  sodo  soddisfatte  da 

che  indica  il  potenziale  della  elettricità  libera  distribuita  alla 
superficie  del  corpo  indotto. 

Se  in  vece  di  un  sol  polo  influente  se  ne  avessero  altri  si 
avrebbe 

V         P  F  (p  -*-  e  —  s)        / 

Nel  caso  di  due  soli  poli  di  nome  contrario  e  di  uguale 
intensità,  posti  sull'asse  delle  x  ad  uguale  distanza  dall'asse 
di  ruotazione,  e  nel  caso  simile  e  =  ^  =  0  si  avrà 

(a)  U  =  — -rfi —  (^   ■+-  y   —  «  )  ' 

P    Pi  \  / 

la  quale  è  la  stessa  mia  formula  a  cui  allude  1'  A.  nel  princi- 
pio del  suo  lavoro.  Credo  che  tale  coincidenza  fra  i  resultati 
dell'Autore,  e  le  formule  che  ottenni  anni  sono,  in  un  piccolo 
saggio  di  applicazione  del  calcolo  alla  distribuzione  delle  cor- 
renti indotte  in  un  corpo  non  filiforme  sussisterà  anche  per 
un  numero  qualunque  di  poli,  sempre  però  i^el  caso  particola- 
re da  me  brevemente  trattato.  Quanto  ai  modo  da  me  seguito 
il  Jochmann  lo  riferisce,  e  dice  infatti  che  supposi  che  la  for- 
za elettro-motrice  indotta  in  un  elemento  qualunque  di  un  con- 
duttore dasse  luogo  ad  una  corrente  (elementare)  che  si  pro- 
pagasse secondo  le  solite  leggi  di  una  corrente  qualunque;  e 
che  la  corrente  in  un  luogo  qualunque  del  conduttore  secondo 
una  data  direzione  qualunque  fosse  la  somma  delle  correnti 
che  in  tal  modo  vi  affluiscono  in  virtù  di  tutti  ì  sistemi  di 
correnti  elementari  del  corpo.  Di  più  supposi  che  la  forza  elet- 
tro-motrice indotta  in  un  elemento  di  volume,  secondo  una 
certa  direzione,  durante  uno  spostamento  infinitamente  piccolo 
dei  corpo,  fosse  uguale  a  quella  che  sarebbe  stata  indotta  in 
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UD  elemento  di  un  Alo  conduttore   steso   nel   corpo,   secondo 
quella  direzione  e  trasportato  dal  corpo  nel  suo  spostamento. 

Il  Jochmann  dice  che  tuttociò  era  un'ipotesi,  ed  ha  ra- 
gione. Lo  stesso  A.  mi  appunta  anche  di  avere  ammesso  che 
nel  luoghi  di  strisciamento  (Gleitstellen)  delle  estremità  di  un 
filo  conduttore  che  posa  sopra  un  conduttore  in  movimento  in 
presenza  di  un  corpo  inducente,  si  sviluppi  una  forza  elettro- 
motrice particolare,  che  ha  per  condizione  indispensabile^  tale 
strisciamento.  Desidero  di  precisare  meglio  la  cosa. 

Quando,  anni  sono,  dimostrai  con  la  esperienza  e  col  me- 
todo di  Ampère,  escludendo  ogni  ipolesi,   le   formule  generali 
che  servono  per  il  calcolo  delle  correnti  indotte  fra  circuiti  fi- 
Uformi,  nel  caso   delle  correnti  istantanee,  e  in  quello   della 
scarica  della  bottiglia  di  lelda,  e  nel  caso   del  movimento,  io 
mi   limitai  a  circuiti  chiusi;  e  dopo,  per  venire  al   caso  più 
generale  in  cui  le  integrazioni  non  si  devoo    fare   per   curve 
chiuse,  io  mi   fondai  su  delle  esperienze  (così  dette  casi   di 
equilibrio)    {AnnaUs  de  Chimie  et  de  Phy.   T.  XLIV.  1855, 
pag.  343  )  che  legavano   assieme   teoricamente  sì   le  correnti 
istantanee,  che  il  caso  del    movimento   di   una  sola  curva  a- 
perta  del  circuito,  e  il  caso  ben  noto  dell' induzione  detta  uni- 
polare dal  Weber  ed  assiale  dal  Matteucci;  così  le  formule  fu- 
rono dimostrate   per   eircuiti  filiformi,   con  tutta  la  possibile 
generalità  e  con  tutto  il  rigore  desiderabile .  Ma  tutto  ciò  che 
rimase  dimostrato  con    tal   metodo   non  fu  una  formula  ele- 
mentare, quale  per* esempio  abbisogna  per  il  caso  trattato  dal 
Jochmann  ;   fu  solo   dimostrato   che   certi    integrali   definiti , 
non  potean  dare   che  resultati  conformi  ai   fenomeni;  del   re- 
sto la  espressione  analitica,  o  forqjula  elementare ,  che  è  sot- 
to il  segno  integrale,  rimane,  entro  certi  limiti,  arbitraria  per 
tutte  quelle   forme   che  integriaziOQi  fatte  condurrebbero  agli 
stessi  valori  finali.  Ciò  avviene  perchè  dovendosi  sempre,  nelle 
conosciute  esperienze,  integrare  per  una  curva  chiusa   il   cir- 
cuito inducente,   questa   integrazione   farebbe  sempre  sparire 
certi  termini  i  quali  potrebbero  anche   arbilrarlamepte  intro- 
dursi nella  formula  elementare.  Ma  la  stessa  osservazione  po- 
trebbe farsi  anche  per  la  formula  di  Ampère,  che  pure  è  fatta 
servire  ancora  per  la  teoria  dell'  induzione.  Però  se  le  espe- 
Voh  Iix.  h 
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rienze  stesse  del  citato  volume  de^i  Annales  mi  deilaroiio  la 
idea  della  possibilità  di  qaella  forza,  elettro-motrice  speciale 
dovuta  allo  strisciamento ,  certo  è  pure  che  io  non  ho  mai 
creduto  di  avere  dimostrata  a  rigore  la  esistensa  fi  tal  fona, 
e  non  ebbi  mai,  e  non  ho  tuttora  altro  desiderio  che  quel- 
lo che  in  tutta  questa  generale  questione  dell'  induionei  si  di- 
stingua bene  ciò  che  è  ben  dimostrato  matematieamente,  da  * 
ciò  che  non  lo  è  ancora .  Feci  è  vero  qualche  twitattvo  die- 
tro quella  idea  anzidetta,  ma  convengo  che  neppure  la  esferiea- 
za  della  pag.  106.  del  T.  LVL  1859  degli  AntiaUi  ec  pak  va- 
lere a  tale  scopo. 

Per  intraprendere  poi  la  piccola  discussione  analitica  che 
mi  condusse  alla  formula  (a)  senza  fare  ipotesi,  non  mi 
sarebbe  neppur  bastato  l'avere  una  formula  elementare  per 
conduttori  filiformi,  dimostrata  con  la  stessa  certezza  della  for- 
mula nota  di  Coulomb  nella  elettro-statica;  bei  delle  ipotesi  e 
solamente  badai  a  che  fossero  semplici,  ed  a  primo  aspetto  al- 
meno, le  più  naturali  possibili. 

Per  ora  mi  pare  che,  tolto  il  òaso  di  circuiti  filiformi, 
nulla  vi  sia  di  rigorosamente  dimostrato  nella  teoria  matema- 
tica dell*  induzione;  e  sarà  bene  che  il  Jochmann  possa  dimo- 
strare la  insussistenza,  come  egfi  dice,  di  quelle  mie  ipotesi 
fatte  per  trattare  il  caso  deir  esperienza  di  Arago;  e  se  egli 
continuerà  simili  applicazioni,  io  le  potrò  anche  più  estesamente 
d' ora  renderle  note  ai  nostri  lettori,  e  cosi  contribuire  a  rendere 
famigliari  anche  fra  noi ,  diverse  teorie  della  elettricità  dovuta 
a  dei  celebri/  fisici  Alemanni . 

Relativamente  poi  a  ciò  che  il  Jochmann  nel  suo  lavoro  dice 
a  pag.  3,  nella  nota  {Pogg.  ann.  fid.  122  186tk),  avverto  che  io 
non  feci  alcuna  dimenticanza,  come  a  prima  vista  si  potrebbe  sup- 
porre; e  ciò  si  potrebbe  rilevare  dalla  lettura  di  alcuni  luoghi  dei 
miei  scritti,  solamente  non  credei  di  dover  portare  troppo  oltre  il 
confronto  di  quella  certa  formula  con  le  esperienze  da  lui  citate; 
d'altronde  vedevo  bene  che  le  mie  premesse  erano  ipotetiche,  e 
consideravo  quel  mio  calcolo  sulla  distribuzione  delle  correnti 
indotte,  in  un  corpo  non  filiforme,  come  un  semplice  tentatìfo^ 
e  prematura  credo  ancora  la  soluzione  vera  della  questione. 
Ma  io  son  d'accordo  con  lui  in  ciò  che   egli  dice  sul  modo 
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col  qaale  solo  può  farsi  il  confronto  fra  le  formule  e  la  espe- 
rienza. In  quanto  a  ciò  che  FA.  dice  suir  uso  che  io  feci  della 
equazione  A'v  «=3  o,  detta  di  continuità,  lo  prego  a  riflettere 
che  le  mie  premesse  erano  lontane  assai  dalle  sue,  e  che  io  ho 
creduto  di  dover  tener  conto  dell' effetto  dell*  induzione  nelle 
altre  parti  del  corpo,  relativamente  a  un  luogo  dato,  in  tutt'  al- 
tro modo,  per  ragioni  molto  diverse  dalle  sae. 

Ho  distinte  io  pure  tre  cause  possibili. di  correnti:  1.*  La 
corrente  indotta  nel  luogo  ooosiderato .  S.""  La  corrente  che  vi 
circola  perchè  è  V  effetto  della  propagazione  della  corrente  negli 
altri  luoghi.  3.^  La  corrente  per  lo  strisciamento  se  in  quel  luo- 
go tale  strisciamento  si  verifica.  Ritenendo  infinita  la  velocità 
colla  quale  si  stabilisce  l'equiliturio  dinamico  io  calcolai  la  se- 
conda  di  quelle  cause  facendo  uso  di  quella  equazione  e  fui  in 
ciò  consegaentissimo  alle  mie  premesse,  e  ai  più  comuni  prin* 
cipii  di  elettro-dinamica.  Circa  alla  prima  causa  essa  fu  da  me 
.  analiticamente  compresa  in  calcolo,  perchè,  nel  caso  partico- 
lare da  me  trattato,  le  correnti  erano  indotte  nel  loro  stesso 
equilibrio  dinamico,  vale  a  dire  che  l'espressione  algebrica 
relativamente  alla  prima  causa  era  esattamente  quella  a  cui  si 
perveniva  calcolando  la  seconda. 

'      *  R.  F. 

Formula  per  V  altimetria  barometrica  per  piccole  differenze 

d*  altezza;  per  Kahl. 

{StMéndUh'^ZHtsehHft  fìtr  Hath:  und  Phg.  ^1864-1.  Beft) 

La  cognita  formula  data  da  Laplace: 

A  =  l8393»Iog.|-(l-^2l^) 

ove  h  rappresenta  la  differenza  d' aUezza  per  te  due  stazioni  ; 
B  e  T  l'altezza  barometrica  e  la  temperatura  corrispondente 
alla  stazione  inferiore;  beli  resultati  analoghi  delle  osser- 
vazioni fatte  alla  stazione  superiore ,  è  stata  modificata  da  Ba- 
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biaet  in  un'altra  più  semplice  perchè  non  contiene  logaritmi  e 
che  Tale  specialmente  per  piccole  dlSèrenze  d'altezza. 
Essa  è  la  seguente: 


16000 


B-t-6 


O-'w) 


ove  le  medesime  lettere  hanno  i  medesimi  signiftcatt  che  sq^ra. 
Ecco  come  se  ne  può  dare  la  verificazione .  Se  si  pone 

£-4-6  =  8 
B  —  6  »  D 

si  trova 

B  =  J(S-+-D)    6=:{(s— D) 

onde 


S 
Ora  abbiamo  prossimamente.* 

log  nat  (l  +  I)  =  1 

lognat(l-|)  =  -l. 

e  se  il  modulo  del  sistema  di  logaritmi  di  Brigg  s' indiea  eoo 
M=  0,^34294482  si  ha: 
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la  formula  di  Laplace  per  l'introduzione  di  questo  valore  as- 
sumerebbe il  fattore: 

2  M.  18393=  15975,9, 

B  H  ...  h 

si  potrebbe  dunque  invece  di  18393  log-?-  porre  15975,9-^ — 7- 

0  B-4-  0 


Ma  poiché  V  espressione  -g — r  è  alquanto  minore  di  log  —, 

Babinet  assume  un  fattor  numerico  un  poco  maggiore  «  16000 
onde  resulta  la  formula: 


h  »  16000 


B— fl 
B-+-6 


( 


1-^2 


T-i-  t 
1000 


)• 


Per  mostrare  l' utilità  che  ne  può  avere  l' applicazione  valga 
la  seguente  tavola. 


B 


760 
760 
760 


710 
660 
610 


>    B 
18393  lo^j 


16000 


5U,6 
1126,9 
1756,3 


B— ft 
B-f-6 


5ì^2 
1126,8 
1751,8 


DIFFERENZA 


—  0,6 
0,1 


la  quale  ci  prova  come  si  possa  senza  inconveniente  sostituire 
questa  formula  a  quella  generalmente  seguita,  quando  le]  difTe- 
renze  bar<mietricbe  non  supeffno  iOO""  e  le  diflisrenze  d'altezze 


iAOnniiB 
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se  r  osservatore  si  trova  in  A,  la  coincideoza  avverrà  dopo 
battute  di  A,  io  cui  tn  è  dato  dall'equazione 

«5  =  (m  — 1)#'H-—  , 
onde 

V 


s'  — 


m 


8'  —    s 


Se  l'osservatore  si  trovase  invece  in  B,  la  coincidensa  av< 
verrebbe  dopo  n  battute  di  A,  in  cui  n  sarebbe  dato  da 


d 

n$  -i =  ns 


da  cui 


d_ 

V 

n  =  -; • 

5  •—  5 


Posto  questo  si  supponga  che  V  osservatore  varii  successiva- 
mente di  posizione  percorrendo  il  tragitto  da  A  a  B  e  vicever- 
sa; finché  egli  rimane  in  A  per  la  già  data  formula  avrebbe 

^  V  esima 


luogo  la  coincidenza  allaV-; /       battuta  di  A;  se  an- 

\j   —  s  ^ 

dasse  invece  in  B  dovrebbe  attendere  la  coincidenza  fino  alla 

^  V  esima 


battuta  cosicché  nel  passaggio  da  A  a  B,  egli  é 
costretto  a  notar  la  coincidenza 


d\  2d 

V 


fel)  -  te) 
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battute  più  tardi  che  se  fosse  rimasto  in  A .  ^—  Restando  ancora 

£f  V  etina 


in  B  avrebbe  luogo  un'altra  coincidenza  alla 


mentre  se  fosse  tornato  subito  verso  A,  avrebbe  potato  no- 
li y  esima 


tarla  alla  \  —, /      ,  e  in  tal    modo  la    coincidenza 

avrebbe  avuto  luogo: 

2*'h 2«' 


5—5  5     —  5  8  —  5 

battute  più  presto. 

Cosi  dunque  finalmente  per  indicare  il  processo  dell' espe- 

rienza,  trattenendosi  l'osservatore  in  A,  fluchè  sieno  scorse  -: 

delle  unità  di  tempo  segnate  dall'  orologio  dato  fra  una  coin- 
cidenza e  la  successiva,  se  si  riporta  quindi  in  B  ivi  potrà 
notarsi  un'altra  coincidenza  dopo 

5*   —   5 

battute,  e  tornando  quindi  in  A  là  pure  ne  sentirà  una  nuova  dopo 


5'    —  5 


battute. 

Tenuto  conto  di  questi  due  numeri  b  e  V  sarà  facile  di 
calcolare  la  quantità  cercata  v  per  meno  della  formula  : 


2d     b  -h  b' 

r  s= 


5'       b  —  b' 
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Noteremo  insieme  come  il  sig.  Kahl  stesso,  sidTidtiiiio 
della  memoria  citata  si  sorprende  come  non  sia  tenuta  a  nes- 
suno r  idea  di  far  uso  di  un  cronometro  solo  di  coi  le  battute 
sien  sufficientemente  forti  perchè  si  possano  sentire  anche  da 
una  discreta  distanza ,  e  di  applicare  il  metodo  citato  OBserran* 
do  le  coincidenze  di  quelle  coli' eco  che  ne  resulterebbe  da 
una  parola  detta  a  distanza  conosciuta. 
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teorica  delle  forze  che  agiscono  secondo  la  legge  di 
Newtoit,  e  sua  appugazione  alla  elettricità'  sta- 
tica; DI  ENRICO  BETTI. 


(  CanHnuaMioAe  •  V.  tono  X?III.  pag  S85  )• 


IV. 


Teorema  di  Green. 

Uno  spazio  di  tre  dimensioni  si  dice  connesio^  quando 
si  può  andare  con  continuità  senza  escire  dal  medesimo  da 
uno  ad  un  altro  qualunque  dei  suoi  punti .  Si  dice  semplice- 
niente  connesso  quando  ogni  superficie  chiusa  S  tracciata  nel 
medesimo,  limita  completamente  una  parte  T  dello  stesso 
spazio  in  modo  che  non  si  possa  uscire  da  T  senza  attraver- 
sare S,  e  quando  ogni  linea  chiusa  /  tracciata  in  esso  può 
servire  di  contorno  ad  una  superficie  continua  S,  contenuta 
tutta  nello  spazio  medesimo.  Per  esempio,  lo  spazio  racchiuso 
da  una  sfera  è  semplicemente  connesso;  quello  racchiuso  da 
un  involucro  sferico  è  connesso  ma  non  semplicemente^  per- 
chè una  superficie  sferica  compresa  tra  l'interna  e  T esterna 
superficie  dell'involucro  non  limita  da  sé  sola  una  parte  del- 
l' involucro  ;  un  anello  è  connesso  ma  non  semplicemente^ 
giacché  il  suo  asse  interno  non  può  formare  il  contorno  d'una 
superficie  continua  contenuta  tutta  quanta  nell'anello. 

Sia  ora  R  uno  spazio  conne^o.  Supponiamo  che  non 
sia  semplicemente  connesso,  ma  si  ottenga  togliendo  da  uno 
spazio  connesso  limitato  da  una  superfiqie  chiusa  S  gli  spa- 
zi! connessi  limitali  dalle  superficie  chiuse  S\  S\  S% ....  in- 
terne ad  S.  Siano  U  e  Y  due  funzioni  dei  punti  di  R  che  si 
conservino  insieme  con  le  loro  derivate  prime  sempre  fini- 
te e  continue  in  R. 
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Prendiamo  1*  integrale  triplo  esteso  a  tutto  lo  spazio  R 

JJJ   \dx  dx    ,dydy      dz  az/         ' 


integrando  per  parti>  abbiamo: 


#S  ^<^.,.»=/(ua-,-.-/^«S>^** 


*. 


dove  la  quantità  tra  parentesi  sotto  1*  integrale  doppio  deve 
essere  limitata  ai  tratti  lineari  paralleli  all'asse  delle  x  com- 
presi nello  spazio  R  e  per  ottenere  questa  limitazione,  es- 

rfV 
sendo  U  --r—  quantità   sempre  finita  e    continua  in   R,  ba- 
dx 

rfV 
s(erà  prendere  le   differenze  dei  valori   che   riceve  U  -^ — 

dx 

nei  punti  delle  superficie  S,  S\  S''...  quando  un  punto  che  si 
muova  parallelamente  all'  asse  delle  x  verso  il  piano  y  z 
entra  nello  spazio  R  e  quelli  che  prende  la  stessa  quantità 
quando  il  punto  esce  dallo  spazio  R.  Avremo  dunque,  distin- 
guendo con  apici  questi  valori: 


Ora  indicando  con  de  in  generale  l'elemento  oi  superficie 
e  con  a  l'angolo  che  la  parte  interna  della  normale  fa  col- 
r  asse  delle  x,  avremo  : 


dy  dz  =^  zh  da  cos  a, 

dove  gli  elementi  superficiali   essendo    essenzialmente  posi- 
tivi dovrà  prendersi  il  segno  -f-  se  a  è  acuto,  il  segno  —  se 
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a  e  ottuso.  Ma  quando  il  punto  che  si  muove  verso  il  piano 
y  2  parallelamente  ad  x  entra  in  Bì  \  angolo  a  è  ottuso,  e 
quando  esce  è  acuto,  dunque  avremo  : 


a  cosa 


—  /    •  TT^        ^^^  *  —  •  •  *  ' 

o  |$ii  integrali  sono  estesi  in. modo  che  l'insieme  sia  esteso 
a  tutte  le  superficie  che  limitano  R;  onde  distinguendo  con 
apici  gli  elementi  d^  e  gli  angoli  a  relativi  alle  superficie 
S,  S',  S". ..,  avremo: 

Ora  dinotando  con  -p,  ^,  p" . . .  le  normali  alle  superfici  e 
S,  S'. ..  si  ha: 


onde  : 


dt  X  d  X 

—  «cosa,    ^=C0S«,.... 


/7-(«-i)^.,=-./«-ii. 


e  filialmente,  sostituendo  nel  valore  di  0: 


(<) 


—  0=2  /"u^d«  +  rrfv  ^^y  dxdydz  . 
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Analogamente  operando  relativamente  alla  funzione  V^ 
si  ottiene: 

e  quindi  : 

(2)  ^fVjLdc  •+•  rCfxSb^Vdxdydz 

=  2  fy^  d(T  -^  rffvA^Vdxdydz. 

Se  lo  spazio  R  in  cui  le  funzioni  U  e  V  si  conservano 
finite  e  continue  insieme  colle  loro  *  derivate  prime  fosse 
semplicemente  connesso»  nella  equazione  (i)  si  potrebbero 
estendere  gì'  integrali  doppi  a  una  sola  superficie  chiusa  qua- 
lunque contenuta  nello  spàzio  R,  e  gì'  integrali  tripli  a  tutto 
lo  spazio  racchiuso  da  questa  superficie. 

Supponiamo  ora  che  la  funzione  U  cessi  d'essere  finita 
soltanto  in  un  punto  0  dello  spazio  R.  Allora  l'equazione  (2) 
varrà  in  tutto  lo  spazio  T  che  si  ottiene  togliendo  dallo  spa- 
zio R  uno  spazio  piccolo  quanto  si  vuole ,  che  racchiuda  il 
punto  0;  ossia  se  alle  superficie  S,  S'...  aggiungiamo  una  sfe- 
ra 8  col  centro  in  0  e  con  un  raggio  infinitesimo  e;  avremo 
dunque: 

j.fn^da-^-rM^ds^rrrUùì'y  dxdydz 

c^J,  f\^da^  fy^ds^    rrr^  b}M  dxdydz, 

dove  gr  integrali  tripli  devono  essere   estesi  a  tutto  lo  spa- 
zio precedente  meno  la  piccola  sfera.  Ora  se  U  diviene  in- 
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e 


finito  nel  punto  0  come  —  essendo  r  la  distanza  da  un  pun- 
to qualunque  al  punto  0;  cioè  se  lim  r  U  è  eguale  ad  una 
quantità  finita  e,  avremo  sulla  superficie  della  piccola  sfera 


d\}        /dU 


dp   "^Adr/r=^"~        6» 


e  quindi: 


dp  J    dp 

essendo  V  il  valore  che  prende  Y  nel  punto  0 .  L'integrale 
triplo  esteso  alla  piccola  sfera  dà: 

JJJUA*Vda;dyd2:  =  cA*V  JJJrdr sene  ddd<f)  =  2 /Tf' A*  V 
e  poiché  nello  spazio  racchiuso  dalla  piccola  sfera  abbiamo  : 

A*  U  -=  A«  —  =  0  ; 

r 

r  altro  integrale  triplo  esteso  a  questo  spazio  sarà  : 

JJJVA*U  da?  dy  dz  =  o; 

onde  per  e  infinitamente  piccolo  la  (2)  diviene  : 
(3)  ^  pJ~da-f-fJp]^^Wdxdpdim.'S,   /v  JHd»-h 
-h  iij  V  A*  U  dx  dy  d?  —  4  ff  V  e. 


6^ 

e  gli  integrali  sono'  estesi  come  nelF  equazione  (3).  Dalla  e- 
quazione  (3)  che  constituisce  il  teorema  di  Green  sì  dedocono 

vari  teoremi  molto  importanti .  Prendiamo  Uà»—  essendo  r 

il  raggio  vettore  che  parte  da  un  punto  qualunque  0  nel- 
l'interno dì  R  e  r  equazione  (3)  diviene: 

d  — 

dove  r  ultimo  integrale  '  deve  essere  esteso  a  tutto  Finsieme 
delle  superficie  che  limitano  io  spazio  R.  L'equazione  (4)  ci 
dice  che  una  funzione  finita  e  continua  qualunque  d  deter- 
minata in  uno  spazio  R  quando  si  conoscono  la  somma  delle 
sue  derivate  seconde,  e  1  valori  di  essa  e  delle  sue  derivate 
prime  alla  superficie.  Sia  U  <=  i,  sarà  : 

dV  ^  j[£  ^   dU^  =0  =  0 
dx         dy  dz  ' 

e  sia  inoltre  A*V  =  —  4^p;  l'equazione  (ì)  darà: 


(«) 


'  /  "fi —  da  =Arr   ///  p  dx  dy  dz 


Dall'  equazione  (5)  si  deduce  il  seguente  teorema  .* 

i.^  Se  y  indica  il  potenziale  di  una  massa  qualunque^ 
l'integrale: 


^/ 


-r—  da 

dp 


esteso  a  una  superficie  chiusa  è  eguale  alla  quantità  di  massa 
contenuta  nello  spazio  racchiuso  da  questa  superficie,  e  quin' 
di  è  eguale  a  zero  se  in  questo  spazio  non  vi  esiste  nessuna 
porzione  di  questa  massa. 
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Ponendo  nella  equazione  (3)  V  =  1,  e  A'  U  =  o,  si  ot- 
tiene il  teorema: 

2.*  Se  V  è  una  funzione  finita  e  continua  in  tutto  lo  ipor 
zio  chiuso  eia  una  superficie^  fuori  che  in  un  punto  0  dove  di- 

viene  infinita  come  — ,  denotando  r  la  distanza  dal  punto  0, 

e  A*  U  =  0  ;  avremo  - 


\nj    d 


oa  =  e, 


estendendo  f  integrale  a  tutta  la  superficie. 

Quindi  se  U  ==9  —  abbiamo  il   seguente   teorema    dovuto 


r 
a  Gauss: 

3.®  L  integrale  : 


"Tir  ^^ 

dp 


esleso  a  tutta  una  superficie  chiusa  qtudunque  è  eguale  a  zero 
0  alla  unitày  secondo  che  il  punto  0  origine  del  raggio  vet- 
tore r  è  esterno  o  interno  allo  spazio  racchiuso  da  questa  sth 
perfide. 

Se  U  =  V  avremo  : 


---ir/is-^-S)-*--/'^" 


G 


-f.Jj;YA*V  dxdydz. 

Onde  se:  A'  Y  =  0  e  V   eoaUnte  sopra  la  superficie, 
saia; 

fjf  (^-^VÌ^-^tt)'''^^'^-''' 

Voi,  XIX.  5 


66 

estendendo  V  integrale  a*  tutto  lo  spazio    racchiuso  dalla  su- 
perficie. Quindi  se  V  in  questo  spazio  è    finito  e  continuo» 

sarà: 

I 

rf  V         rf  V         dV 


dx         dy         dz 


costante  ; 


e  abbiamo  il  seguente  teorema  : 

4.^  Se  y  é  una  funzione  finita  e  eonUhua  insieme  colle 
sue  derivate  in  uno  spazio  /iV^tiMo  da  una  o  più  superficie 
chiuse,  sodisfa  air  equazione:  A*  V  =  o  ed  Aa  un  valore  eo^ 
stante  sopra  tutte  le  superficie,  sarà  eguale  a  questa  costante 
anche  in  tutto  lo  spazio  racchiuso  dalle  superficie  stesse. 


V. 


Superfìcie  e  strati  di  livello . 

Sìa  Y  il  potenziale  di  una  massa  M  ;  le  superficie  rappre- 
sentate dair  equazioni  della  forma  : 

V  =  costante, 

da  Chasles  sono  state  chiamate  superficie  di  livello. 

Queste  superfìcie  godono  la  proprietà  che  la  direzione 
della  risultante  dell'attrazione  esercitata  dalla  massa  M  so- 
pra i  loro  punti  è  normale  alle  superficie  medesime.  Infatti 
imaginiamo  una  linea  qualunque  tracciata  sopra  una  di  que- 
ste superfìcie,  e  che  passi  per  un  punto  m  qualunque  della 
medesima.  Se  denotiamo  con  s  la  lunghezza  dell'arco  dì 
questa  linea  contata  a  partire  da  uno  qualunque  dei  suoi 
punti,  r  equazioni  della  curva  potranno  porsi  sotto  la  forma; 
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x=x  {i),  y^y  {&),  z^z  (s);  e  avremo   identicamente: 
V  [  X  (s),  y  (s),  r  (s)  ]  =  costante  ;  onde  : 


dV  dx  dV     dy     _     dV  dz  _ 


dx       ds  dy      ds  dz    ds 


dx    dy    dz 
ed  essendo  ^y  d'^lT  ^  ^^^^°'  degli  angoli  della  tangente 

dV     *dV      dV 
alla  linea  con  i  tre  assi,  e  -?—  ,  -r—  ,   -7—  le   componenti 

l      dx      dy      dz  *^ 

dell*  attrazione  secondo  i  tre  assi,  la  componente  nel  senso 
della  tangente  sarà  nulla,  'ossia  la  componente  in  un  senso 
perpendicolare  alla  normale,  è  sempre  nulla  e  dunque  la  ri- 
sultante delFattrazione  è  normale  alle  superGcie. 

Le  superficie  di  livello  formano  un  sistema  di  superficie 
r  equazioni  delle  quali  differiscono  soltanto  per  il  valore  di 
una  costante,  e  poiché  air  infinito  il  potenziale  ha  un  valore 
costante  ed  eguale  a  zero,  una  superficie  di  questo  sistema 
sarà  uua  sfera  di  raggio  infinito  col  centro  non  situato  al- 
l' infinito. 

Determiniamo  ora  le  condizioni  necessarie  e  sufficienti 
affinchè  un  sistema  di  superficie  possa  essere  un  sisiltema  di 
superficie  di  livello  rispetto  ad  un  potenziale. 

Sia: 

(0  f  (X,  y,  z.  A)  =  0 


r  equazione  di  una  superficie  di  un  sistema,  e  1*  equazioni  delle 
varie  superficie  del  sistema  ti  ottengano  dando  a  x  tutti  i 
valori  compresi  tra  d«e  limiti  dati  A,  e  A|  • 

Se  esiste  un  potenziale  V  dì  una  massa  M  esterna  allo 
spazio  compreso  tra  le  superficie  (A^)  e  (À|) ,  rispetto  a  cui 
le  superficie  dì  questo  sistema  sono  di  livello,  questo  poten- 
ziale dovrà  essere  una  funzione  della  sola  quantità  A,  perchè 
deve  variare  soltanto  col  variare  di  A.  Uà  in  tutto  lo  spazio 
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compreso  tra  le  superficie  (a^)  c  (a,)  y  esterno  alla  massa  M 
di  cui  è  potenziale  Y,  sì  ha  : 


(2) 


A*  V  ==  0 


e  V  funzione  della  sola  X;  quindi  : 


'•'  -  s  mi  -  o'  -  (^)'] 


e  posto: 


avremo  : 


(3) 


.•  I 


dK 


A«x=0, 


^'-{i^y  -^0-^Qf' 


dV 

AVA 

AA 


dx 


Il  primo  membro  deve  essere  funzione  della  sola  A,  e 
quindi  anche  il  2®  non  deve  contenere  altre  variabili  che  A. 

Dunque  chiamando  con  Lamé,  A  A  il  parametro  differen- 
ziale di  ì,^  ordine  e  A' A  il  parametro  differenziale  di  2.^  or- 
dine del  sistema  (1),  potremo  dire  :  affinchè  le  superfìcie  del 
sistema  (1)  siano  superfìcie  di  livello  è  necessario  che  il  rap- 
porto dei  suoi  parametri  differenziali  sia  una  funzione  della 
sola  A. 

Affinchè  poi  V  sia  un  potenziale  è  necessario  inoltre  che 
siavi  un  valore  di  A  a  cui  risponda  una  superfìcie  d'  equa- 
zione (1)  che  sìa  una  sfera  di  raggio  infinito  e  col  centro 
non  situato  airinflnito. 

Queste  condizioni  sono  sufficienti  perchè  il  sistema  (1) 
sia  di  livello . 

Infatti;  essendo  il  2.^  membro  dell*  equazione  (3)  una  fun- 
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zione  della  sola  A  che  potremo  rappresentare  con  <p  (>),  avre- 
mo, integrando  : 

log  -^  =  /  (p  (A)  d  A  •+-  log  C 


d  A 


/ 


rf,  a  A 


indicando  con  A|  il  valore  di  A  che  corrisponde  ai  punti  del- 
la sfera  di  raggio  infinito,  avremo  poiché  ivi  si  ha:  V=»oi 


■n 


^   J  (J)(A)  dA. 


Ora  se  <p  (A)  si  mantiene  insieme  colle  sue  derivate 
prime  finita  e  continua  in  tutto  lo  spazio  compreso  tra  le  due 
superficie  (A^)  e  (A^),  Y  è  una  funzione  che  in  questo  spazio 
si  mantiene  sempre  insieme  colle  sue  derivate  prime  finita 
e  continua,  quindi  essendo 

A'  V  =  0  , 

dall'equazione  (4)  del  paragrafo  precedente  avremo: 

kn^    \      dp  r     dp/        ' 

e  questo  integrale  deve  estenderti  a  tutta  la  superficie  (A,)  e 
a  tutta  la  superficie  (Aj.  Ma  sopra  la  superficie  (A|),  cioè  al- 
l' infinito,  abbiamo: 


rfV 

Voi.  XIX.  5* 
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quindi  la  parte  d' integrale  relativa  a  (x^)  è  uguale  a  ze- 
ro. Sopra  la  superficie  (x^)  V  è  uguale  a  una  costante  che 
chiameremo  V«;  abbiamo  dunque: 

.  ì 

Air  J       dp  J     T       dp 

dove  r  integrale   deve    estendersi   alla  sola   superficie  {x^. 
Ora  per  il  teorema  3.^   dal    §.  IV. ,    essendo   i  punti   dello 
spazio  in  cui  si  considera  la  funzione,  estemi  alle  superficie 
cui  si  riferiscono,  X  integrale  : 


/. 


a«T  =o  0  ; 


dp 


onde: 


Y  = 


—  T—  /  —     —. —  dfs  ; 
Ah J     r      dp 


e  se  il  senso  dell*  aumento  della  normale  si  prende  ifivece 
che  dalla  parte  interna  dello  spazio  compreso  tra  (xj  e  (X,) 
dalla  parte  interna  della  supcrfìce  {X),  bisognerà  cambiar 
segno  ed  avremo  : 


\   =  7—    / j—  da  . 

At:  J     r     dp 


Ma: 


rfV  d\      dx 


dp           dx 

dp  ' 

dx          dx     dx         dx 

,  c=  .    -4-    . 

dp           dx     dp          dy 

dy          dx     dz 
dp          dz     dp 

dx        dx       1          dy        dx 

\          dz        dx       i 

dp        dx  y ^  X  '  dp        dy 

yùiX  '   dp        dz   VùlX 
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Ood«: 


dp  ^  dp  dk     ^ 


quindi  : 


/ 


JL   ^     fVTkda 
Att     dk 


Imagioiamo  ora  prolungate  le  normali  della  superficie  (Ajdi 
aaa  IiMi^hezza  dp  proporzionale  a  f/ÀT;  i*  estremila  di  quo- 
stì  prolungamenti  formeranno  una  superficie  L  infinitamenie 
poco  differente  dalla  superfìcie  (Aj,  ed  è  chiaro  che  V  sarà 

*  d\     i 

ì\  potenziale  dello  strato  omogeneo  di  densità  -r com- 

U  k  A  n 

preso  tra  le  superficie  L  e  (A^)   al  quale  il  sig.  Chasles    hsk 

dato  il  nome  di  slraU)  di  livello^  e  avremo  il  segué.nle  teorema. 

//  sistema  di  superficie  rappresenUUO'  daU!  equazione  : 

F  (  a:,  y,  ^,  A  )  =  o, 

sarà  tm  sistema  di  superficie  di  livello  soUanlo  quando  il  rappor- 
to del  parametro  differenziale  di  2.®  ordine  A*  A  al  paratnelro 
differenziale  di  l.°  ordine  A  A  è  una  funzione  della  sola  A  ;  vi  è 
un  valore  A,  di  A  per  cui  una  superficie  del  sistema  diviene  una 
sfera  di  raggio  infinito  col  centro  non  situato  all'infinito^  e 
queste  superficie  sono  di  livello  rispetto  al  potenziale  d*  uno 
strato  omogeneo  compreso  Ira  una  superficie  del  sistema  e. un 
altra  superficie  che  è  il  luogo  geometrico  delle  estremità  delle 
normali  prolungale  di  lunghezze  infinitesime  proporzionali  a 

yT>,. 

11  potenziale  d'uno  strato  di  livello  nei  punti  esterni  è 
costante  sopra  ogni  superfìcie  di  livello  e  varia  da  una  di 
queste  superficie  ad  un'  altra. 

Poiché  la  funzione  V  è  costante  sopra  le  superficie 
delio  strato  di  livello  e  nello  spazio  racchiuso  da  questa  su- 
perficie sodisfa  alle   condizioai  del  teorema  4.'  del  J.  IV. , 
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sarà  costante  in  tutto  questo  spazio,  e  avremo  il  seguente 
toot'cma: 

//  potenziale  di  uno  slraJLo  di  livello  nello  spazio  rac- 
chiuso dalla  sua  superficie  è  costatile. 

Siano  ora  le  superficie  rappresentate  dalle  equazioni  ; 

f  (x,  y,  z,  X,  h)  =  0  , 

superficie  di  livello  por  i  valori  dì  A  compresi  tra  due  limiti 
Ag  e  À,.  Vediamo  quali  condizioni  sono  necessarie  e  sufficienti 
perchè  gli  strati  di  livello  siano  gli  strati  compresi  tra  due 
superficie  corrispondenti  ai  valori  /i  e  A  -f-  rfA.  Perciò  ba- 
sterà che  le  porzioni  di  normali  alle  superficie  (X,  h)  in- 
tercettato tra  fx,  h)  e  (xji  -+-  d  h)  siano  proporzionali  a 
yà  À,  radice  del  parametro  differenziale  di  i.^  ordine.  Sia 
(x,  y,  z)  un  punto  della  superficie  (x,  h);  x-hda;,  y^+'dy,, 
z  -^  dz  il  punto  dove  la  normale  alla  superficie  (A,/*)  nel 
punto  (.r,  y,  z)  incontra  la  superlìcle  (A,  A  -t-  dlt).  Se  chia- 
miamo dp  la  lunghezza  di  questa  normale,  avremo: 

""  -  iT"/-    dx  '    '"-^       ytj    dy  '  ''^         |/A/-     dz  ' 

e  dovendo  ossero  il  punto  (.r  -i-  dx,  y  -+-  dy,  z  -\r  d  z)  un 
punto  della  superficie  (A,  //  -\- dh)  avremo  : 

àf  .  df,  df    ^  df    1, 

'    dx  -^  —L  dy  ^_i-  dz  -h  —7-  dh  =-  0  . 

dx  dy      '^         dz  d/i 


ossia 


dp   J/A/-    -^  ^  ^^*==  «' 


od  essendo . 


d  f   dy.__d£      df    d^__df     dj_  dX dj^ 

d>dx  dx   '  d>dy  ~       dy   '  d>.    dz  dz' 
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0  quindi  : 


.r-f^.^ 


abbiamo  : 


df     df 


dp         _j^    dx      dh 


dh. 


Quindi  affinchè  gli  strati  coinpresi  tra  le  superficie  (x,  h)  e 
(A,  A  +  d  h)  siano  di  livello  ed  abbiano  per  superficie  di 
livello  le  superficie  (x)  è  necessario  e  sufficiente  che  ol- 
tre ad  essere  sodisfatta  la  equazione  (3),  sia  eguale  ad  una 
quantità  costante  il  rapporto  : 

df      df 


dx      dh 


Dovranno  dunque  essere  sodisfatte  le  due  equazioni 


(b)  A*  A  =  0)  (X)  A  A  , 


(e)  '       Hf  =  Hh)   ^^      ^^ 


dk      dh    ' 


dove  f  è  una   fuoiione   arbitraria  di  A  e  di  a  ,  e  d  è  una 
funzione  arbitraria  della  sola  A. 

Derivando  la  prima  delle    equEÌoni  (a)  rapporto  ad  x 
abbiamo  : 


dY       ^    d'I    d\      ^    dj}_       AL^^z= 
dx"   '^'^dxdx  da;"*"dA»    dx^  '^  dx    dx^ 


n 


Moltiplicando  per  y^  ed  osservando  Tequazioni  (a)  si  ottiene: 


dxdx*       "  dx  dxd>^        dx*  dx  dx^         rfx*   dx* '^    ' 


e  due  altre  analoghe  per  y  e  z.  Sommando  queste  tre  equa- 
zioni abbiamo: 


d>.        '        dA  dx    dA*  dA* 


onde,  r  equazione  (b)  prende  la  forma 


'  df  dA      '  -"^  * 


dA 


'  fe) 


0  quindi  a  cagione  della  equazione  (e): 


(d,  AV^9(h)$w|i:-6(h)^=o 


L'equazioni  (e)  e  (d)  esprimono  le  condizioni  necessa- 
rie e  sufTicicntì  afiQnchè  f=o  rappresenti  un  sistema  di  su- 
perficie di  livello,  per  le  quali  ai  differenti  valori  di  A  corri- 
spondono le  differenti  superficie  di  livello,  e  gli  strati  dì 
livello  siano  compresi  tra  due  superficie  corrispondenti  ai 
valori  A  e  /i  -4-  d/j. 

Prendiamo  ora  1*  equazione  f  =  o,  sotto  la  forma  : 

/-==  F  -  ^  (h;  =  o, 
dove  F  non  contiene  h. 
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Avremo  : 


dh  d\  ah  ^  "  '  '      dA         dx 

b}{  =  b}Y  ,    Lf  ^  LY 
e  poniamo: 

—  H  =«  0(h)  4/'(h). 

L*  equazioni  (e)  e  (d)  diferranno: 

^     A*F  =  H(Kà) 

rfF 


AF  =—  H 


TI' 


onde  abbiamo  il  seguente  teorema: 

Affinchè  il  potenziale  di  una  massa  omogenea  compresa 
ira  due  superjfcie  del  sistema: 

F  (X,  y,  2,  K)  —  t»/  (h)  =  0  , 

corrispondenti  a  due  valori  di  li  che  differiscono  tra  loro 
di  una  quantità  infinitesima,  abbia  per  superficie  di  livello, 
le  superficie  del  sistema: 

F  (ar,  y,  2:,  A)  —  il/  (h)  =  0 

corrispondenti  ai  diversi  valori  di  A  compresi  tra  Ag  e  A^ ,  a/ 
valore  a^  corrispondendo  i  punti  ali*  infinito ,  é  necessario  e 
sufficiente  che  in  questo  spazio  siano  sodisfatte  le  due  equazioni  : 

(*)  AF  =  —  H   ^^ 


,  dx 

1 


(5)  A»F=H*(A). 

/ 

dove  H  è  funzione  soltanto  di  h. 


(  continua  ) 


■oo^oo-cooc«- 
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DKLLA  STRUTTURA  MICROSCOPICA  DELLE  PIETRE  METEORICHE; 

DI   H.  C.   SORBY. 


(  Proc»  B.  Society^  GiogQO  186^. 


•  I 


•        ■.. 


L' A.  ben  noto  per  altri  atudii  sulla  struttura  microscopica 
dei  cristalli,  diretti  a  dedurre  dalle  cavità  gazose»  fluide  ve- 
trose trovate  nei  cristalli,  le  condizioni  in  mezzo  a  cui  i  cri* 
stalli  si  sono  formati,  ha  applicato  questo  metodo  alle  pietre 
meteoriche.  In  primo  luogo  ha  scoperto  che  V  olivina  delle  pie* 
tre  meteoriche  contiene  dello  bellissime  cavità  vetrose  simili  a 
quelle  deir  olivina  delle  lave,  ciò  che  prova  che  anche  la  prima 
fu  in  uno  stato  di  fusione  ignea.  U  olivina  contiene  anche  delle 
cavità  gazose  come  si  trovano  in  molti  minerali  vulcanici.  An- 
che la  sostanza  vitrea  delle  pietre  meteoriche  è  simile  a  quella 
dei  vetri  artificiali.  Ne  segue  dunque  che  si  deve  ammettere  che 
dopo  che  i  materiali  delle  pietre  meteoriche  sono  stati  fusi,  una 
parte  considerevole  di  essi  sì  ò  rotta  in  piccoli  frammenti  i 
quali  si  sono  in  seguito  uniti  insieme  e  più  o  meno  consolidati 
per  le  azioni  meccaniche  e  chimiche ,  fra  cui  si  deve  annove- 
rare la  separazione  del  ferro  allo  stato  metallico  o  in  combi- 
nazione. Questa  rottura  è  probabilmente  avvenuta  nel  momento 
in  cui  la  materia  fusa  era  divenuta  cristallina:  in  altri  casi  la 
rottura  è  accaduta  mentre  che  la  materia  era  sempre  fusa,  ciò 
che  spiega  i  grani  rotondi  che  s'incontrano  in  alcune  pietre 
meteoriche. 


-a^o^o- 


PATTI   D'ASSOCIAZIONK 


-•9000- -oo^«o- 


1^  Del  nuovo  Ciìift2iT0  si  pubblica  ogni  mete  nn  fascicolo  di  cinque  Togli  di 
stampa. 

^^  Sei  Tascicoll  formerantto  un  folume,  sicché  alla  fine  dell'anno  si  af ranno 
due  Tolomì,  corredali  di  tn' indice. 

o"*  Le  associazioni  sono  obbligatorie  per  un  anno,  e  gli  Associati  che  per  la 
fine  di  Ncyembre  non  affanno  disdelta  l'associazione^  s'intendono  ob- 
bligali per  Tanno  successivo. 

A^  Il  prezzo  d'associazione  per  l' intiero  anno  è  fissalo  come  segue: 

Per  tulio  il  Regno  Italiana,  franco  fino  al  destino,    Lire  Italiane  16.  SO 
Per  gli  altri  Slati  fuori  d'Italia,  come  sopra »    35  — 

5*^  Le  Associazioni  sono  obbligatorie  per  nn  anuo,  ma  il  pagamento  dovrà 
farsi  per  semestri  anticipali^  cioè  una  metà  a  lutto  Gennajo,  ed  un'al- 
tra a  lutto  Luglio  di  ciascun  anno. 

C°  Gli  Associati  che  pagheranno  anticipatamente  l'intiera  annata,  godranno 
d'un  ribasso  del  5  per  100  sul  prezzo  precedenlemenle  stabilito. 

7**  Un  cgual  ribasso  sarà  accordato  a  quelli  cbo  faranno  pervenire  direttamente 
ed  a  proprie  spese,  il  prezzo  d'associazione  alla  Direzione  del  Giornale. 

S**  Finalmente  gli  Associali  che  adempiranno  tanto  all'una,  quanto  all'altra 
condizione,  rimettendo  alla  Direzione  del  Giornfale,  franco  di  spese,  il 
prezzo  anticipato  d'una  intiera  annata,  godranno  de' due  vantaggi  riu- 
niti, e  sono  autorizzali  a  prelevare  il  10  per  100  sul  prezzo  di  associa- 
ziouc. 

La  compilazione  del  Nuovo  Cius:(to  si  fa  a  Torino  ed  a  Pisa  neltemposles- 
so,  dal  Prof.  R.  Pirla  per  la  Chimica  e  le  Scienze  aflini  alla  Chimica;  dal 
Prof.C.  Malteucci  per  la  Fisica  e  per  le  Scienze  aIBni  alla  Fisica.  L'am- 
ministrazione, la  slampa  e  la  spedizione  sono  affidate  allaTipografia  Pie- 
raccini  a  Pisa .  Giuseppe  Frediani  è  il  Gerente. 

Per  conseguenza  le  lettere  relative  a  dimande  di  associazioni,  a  pagamenti 
ed  a  lutto  ciò  che  riguarda  l'amministrazione  del  Giornale  dovranno  es- 
ser dirette^  franche  di  Posta^  a  Pisa  «  Al  Gerente  G.  Frediani  —  Tipogra- 
fia Pieraccini . 

Le  corrispoudenze,  le  memorie,  i  giornali  scientifici  ed  altri  stampati  ri- 
guardanti la  Chimica  dovjranno  dirigersi.. /'ranc/it  di  Posta,  a  Torino—  At 
Prof.  R.  PiBiA. 

Finalmente  le  conispondenzCj  le  memorie,  i  giornali  scienlìfici  e  gli  altri 
stampati  di  argomento  spettante  alla  Fisica  dovranno  c»5cre  diretti, /'rari' 
chi  di  Posiot  a  Pisa  ^  Al  Prof.  C.  Mattbicci. 
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e  per  A  --  t»  siano  : 


1       B=A        -       ' 


(^)  ^  =  -::?  >       "^  =  -iJ^       ^  =   .»  ' 


e  per  a  =  x  .- 


0?  =  y  =  ^  =  00  . 


Sostituendo  i  valori  delle  derivate   di  F  nella   equazio- 
ne (h),  abbiamo: 


onde: 


H  i^  —  _  .1  A' 


h4«   ^-.ìB', 


H  ^-T-  =  —   4  e  . 

rfA 


Integrando ,   ponendo  H  =  4  ,   ed    osservando  che   per 
A  ~  0  debbono  aversi  T equazioni  (C),  si  ottiene: 


A=        ' 


0*-+-   A   ' 


B=         ' 


6'  -f-  X  ' 


c=_L 


A 
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e  quindi  l' equazione  (3)  diviene  : 

Cl\  •^'         ,         y'        ^        -'       =  h' 

e  per  A  =:  ao   si  ha  : 

Sostiliifindo  le  derivale  seconde  di  F  nella  equazione  (5) 
abbiamo  : 


(8)  -= -f-  -ri -^    -1 =  2  $  O.) 


L'  equazione  (7)  che  rappresenta  un  sistema  di  superfi- 
cie omofocali  tra  loro  e  coli'  ellissoidi  di  equazione  (1)  e 
(2)  per  k  =  Iiq  ed  h  =  /*,,  daranno  per  lutti  i  valori  reali 
di  A  compresi  tra  o  e  oo  altrettante  superficie  di  livello 
dello  strato  omogeneo  compreso  tra  due  ellissoidi  omotetiche 
corrispondenti  a  A  —  o,  e  ad  A  e  /i -+-  dfi.  Il  potenziale  di 
questo  strato  sarà  nello  spazio  esterno  ad  esso: 


-Ì(p{>)d>. 

fh     -  C  /     e 


A 


c  ponendo  mente  alla  equazione  (8): 


«  =c  r         '^' 

^"  J  V{a'^  >.)  (6'  -t-  >.)  (C 


^)- 


dove,  se  (  ^,  >;,  ^  )  denotano  le    coordinate    del    punto   ai' 
tratto,  A  è  determinato  dall'equazione: 


ti  r'  (?* 
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Per  determinare  C  osservo,  come  altre  volte,  che  si  ha: 


lim  Pel  =  M  =  l  TT  abc  h*  dh  y 

l  =  QO 


essendo  /  ii  raggio  vettore  del  punto  attratto.  Ora  col  cre- 
scere di  /,  i  semi  assi: 


/i  |/a»  -H  A     ,      h  yb*  -^  X     ,     h  yc*  +  >. 

dell'ellissoide  che  passa    per  il   punto  attratto  s'avvicinano 
indefinitamente  ad  /,  quindi: 

lim  h'  (a'  -+-  A)  =  lim  h'  (6*  -i-  a)  =  lim  h^  (e'  -4-  a)  =  /« , 


lim  h'dx  =  ^Idl; 


e  quindi  : 


ce 


onde 


C  =  2  ;r  abc  h  dh  , 


e: 


(10)    p,=  ^2  n  abc  hdh  r -;=====— 

J     y  (a'  -+-  A)  (b*  -t- 


A)  (e'  -h  A) 


Nella  superficie  dello^strato  il  potenziale,  che  è  una  fun- 
zione continua,  s'  ottiene  ponendo  A  =  o,  e  questo  sarà  il  va- 
lore nella  faccia  interna  della  superficie  e  in  tutto  lo  spazio 
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racchiuso  dallo  strato,  perdio  vi  deve  rimanere  sempre  co- 
stante, e  abbiamo: 

V{a^  -h  A)   (6'  -+.  A)  (C«  -i-  A) 


Per  avere  il  potenziale  Pe  dell*  involucro  compreso  tra  le 
due  superGcic  (1)  e  (2)  rispetto  ai  punti  esterni,  dovremo 
prendere  F  integrale  del  2.®  membro  della  equazione  (IO)  ed 
estenderlo  tra  i  limiti  li^  ed  h^ .  Per  avere  il  potenziale  Pe' 
rispetto  ai  punti  dello  spazio  racchiuso  dal  medesimo  involu- 
cro, dovremo  fare  lo  stesso  col  secondo  membro  dell'equa- 
zione  (li).  Avremo  dunque: 


Al  « 

(12)     Pe  =  2;ra6c    r hdh  /^— =  ,        ,  ,,f ^ 

^     ^  J  J    V(a*-+rA)  (6* 


A)  (e'  H-  A) 


dove  tra  a  ed   h  esiste  la  relazione  (9)  : 


«1  00 

(13)    Pe'=2^a6c    fhdh  A-=,        .    ..^  ^   == 

^  J  J  Vifl  -^  ^)  (^  -+-  ^)  (e* 


Se  indichiamo  con  a',  e  A^  i  valori  di  A  dati  dall*  equa- 
zione (9)  quando  in  essa  per  h  sì  pongano  i  valori  A,  e  ^^^ 
e  se  integriamo  per  parti  nell'equazione  (i2)  si  ha: 

00 

^  'V    K(a*H-A)  (6* ^  A)  (e» -f.  A) 

\ 

.-/..,         s^*  »'  ^'    \  dx 


y    V   '        a»  4-  A         6'  -f-  A         e*  -»-  a/  f^(o» 


A)  (6»  -f.  A)  (e'  -1-  X) 


>a 
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Integrando  ncir  equazione  (13)  abbiamo  : 


./   Via  -4-  X)  (6*  -+-  X)  (e*  -f-  A) 

0 

Per  avere  il  potenziale  Pi  relativo  ad  un  punto  che  fa 
parte  della  massa  dell' involucro,  ed  è  di  coordinate  (^,  »j,  Ì), 
conduciamo  per  esso  un'  ellissoide  omotetica  alle  due  sa- 
perficie  dell* involucro,  di  equazione: 


il .   ^  ^  il-  /• 

a'     "^"     b'  e'    ~~       ' 


essendo  /i,  >  A  >  /to-  Il  potenziale  Pi  si  comporrà  del  po- 
tenziale   P*  deir  involucro  (/i,,  h)  e  del   potenziale  P"  del- 
r involucro  {  h,  h^)  relativi  al  punto  (s,  >},  K)  che    è    sulla 
superficie  interna  del  primo  ed  esterna  del  secondo. 
Avremo  cioè: 


P,  =  p'  -^  P"  . 


Ma: 


P'=.«6c(V-/0/'r;|^ 


dx 


J    Vià'-^X)  (6»  -f-A)  (c*-h  X)  ' 


ee 


P''  =  ^«6c(/.'-V)/"-^ 


dx 


.1    1/(a'-+-x)  (6'-h>.)  (c'-KX) 


\ 


^'  r,'  ^      \  dx 


J   \  rt'^-A         6'-+-/         e' 4- A/    l/(a 


|/(rt'-f-A)(6«-f,xXc»+A)* 


83 
onde  :  ft 


(i5)    ^.  =  ^abc{K  --ÌO  I  —= 


dx 


I      |/(a--HX)(6*-t-A)(C*-+.A) 


A)  (C'-hX) 

0 

Per  avere  il  potenziale  esterno  e  interno  di  una  ellissoi- 
de basterà  porre  nelle  formule  (li)  e  (io)  h^r=zo,  A,  =  oo 
e  quindi  avremo: 

J    V  o*-^A       6*H-x      c^-hX/  y(a'-i'X){b'-hX){c^'^xy 


l 

0 


J   V*       a'-f-x      ^>*H-x      c*-hA/  F(a^-i-;.)  (6*-h 


-hA)  (C*-hX) 


Ponendo  a*  =  ò*  =  e*  =  R%  /«  =  i  ,    avremo    il    potenziale 
della  sfera.  Poniamo: 


^*  -t-  >,«  -h  ^*  = 


r 


Integrando  sì  ottiene  facilmente  : 


4     ;rR» 
Pc  =    — 


3        r 


P,  =  2  ;r  R*  —  ì  ;r  r'  , 

come  avevamo  trovato  nel  §.  2. 

Si  può  verificare  facilmente  T espressione  del  potenziale 
cbe  abbiamo  dato  per  mezzo  del  teorema  di  Dirichkt, 


«: 


^k 


VII 


Potenziale  di  una  superficie. 

Supponiamo  che  dai  punti  di  una  supcrGcie  emanioa 
delle  forze  atlraltive  e  ripulsive  che  agiscano  in  ragione 
inversa  del  quadrato  della  distanza  dal  punto  attratto  e  re- 
spinto; denotiamo  con  p  riatensifà  delle  loro  azioni  sopra 
r  unità  di  materia  concentrata  in  un  punto  situato  alla  di- 
stanza uno,  se  riguardiamo  p  proporzionale  alla  densità  della 
materia  da  cui  emanano  le  forze,  avremo  la  legge  di  Newton 
per  queste  forze,  cioè  saranno  anche  in  ragione  diretta  delle 
masse.  Per  distinguere  le  forze  attrattive  dalle  ripulsive,  baste- 
rà prendere  positive  le  densità  dei  punti  attraenti  e  negative 
quelle  dei  punti  ripellenti .  Così  potrà  accadere  che  sopra 
una  superfìcie  sia  distribuita  una  massa  nulla,  e  ciò  acca- 
drà quando  la  somma  algebrica  dei  prodotti  delle  densità 
per  gli  elementi  di  superfìcie  ai  quali  appartengono,  sarà 
eguale  a  zero;  e  questa  massa  nulla  potrà  produrre  una  azione. 

Le  componenti  dell'azione  di  una  massa  distribuita  so- 
pra una  superfìcie  dipenderanno,  come  nel  caso  di  masse 
che  occupano  uno  spazio  di  tre  dimensioni,  dal  potenziale, 
che  denotando  con  d  a  gli  elementi  della  superficie ,  con 
X,  y,  z  le  coordinate  del  punto  attratto  e  con  x\  y\  z'  quelle 
di  un  punto  qualunque  della  superfìcie,  sarà: 


r     da 

-J  '     r     ' 


essendo  . 


Quando  il  punto  attratto  è  all'infìnito,  r  =  oo,  e  quin- 
di tutti  gli  elementi  sono  nulli  e  P  =  o.  Prendendo  il  si- 
stema delle  coordinate  polari  e  denotando   con  r'  il   raggio 
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vettore  dei  punti  della  superfìcie,  con    ?'"  quello  del  punto 
attratto  e  con  0  Tangolo  che  essi  fanno  tra^loro,  avremo: 

Pr"  =     '     -  ^^ 


f]À 


t^Ut 


2r' 

r-   COS  0 


Quindi  per  r"  =  oo ,  avremo  : 

/im  P  r"  =  J  p  d  <7  =  M  ; 

ossia  il  limite  di  P  moltiplicato  per  il  raggio  vettore  del 
punto  attratto,  quando  il  punto  attratto  va  ali*  infinito,  è  u- 
guale  alla  totalità  della  massa  ossia  alla  massa  attraente  me- 
no la  repellente. 

Si  dimostra  pure  come  nel  caso  di  una  massa  solida 
che  la  funzione  P  e  lo  sue  derivate  sono  funzioni  finite  e 
continue  per  lutto  lo  spazio,  quando  se  ne  escludono  i  soli 
punti  della  superficie  sopra  le  quali  sono  distribuite  le  masse 
attraenti  e  repellenti  e  sodisfano  alla  equazione  : 

A'  P  =  0  , 

e  che  le  derivate  prime  si  annullano  all'  infinito,  e  molti- 
plicate per  i  quadrati  delle  coordinate  del  punto  attratto 
convergono  verso  quantità  finite  coli*  allontanarsi  indefinita- 
mente di  questo  punto. 

Prima  di  passare  a  determinare  come  variano  P  e  le 
sue  derivate  prime  quando  si  attraversa  la  superficie  pas- 
sando dallo  spazio  esterno  ali*  interno  della  medesima  e  vi- 
ceversa, determiniamo  il  potenziale  d'una  massa  attraente 
distribuita  uniformemente  sopra  una  superficie  sferica  .  È 
chiaro  che  a  cagione  della  simmetria  intorno  al  centro,  il 
potenziale  sarà  una  funzione  del  solo  raggio  vettore  del 
punto  attratto^  e  quindi  prendendo  le  coordinate  polari  r,  d,  (p 
e  il  polo  nel  centro,  sarà: 


rfP    _    dV  _ 
7/1  rf<J)    ~  ^ 
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e  r equazione: 

A'  P  =  0  , 
darà  : 

ar^  -i — 
dr 

-  =  0, 


dr 
ossia: 


P  =  —  -^  e' 
r 


Pei  i  punii  esterni    alla  sfera  dobbiamo    avere  per  r  =  oo 
P  =0^  onde  e' =  0.  Deve  essere  inoltre: 

//m  P  r  =  M  ^  4  ;r  p  R'  , 

denotando  con  R  il   raggio    della   sfera  e  con  p    la    densità 
costante.  Quindi  il  potenziale  esterno  sarà: 

te    —  _— ^— —  . 


Per  il  potenziale  Pc'  interno  basta  osservare  che  deve  essere 
sempre  finito,  quindi  anche  per  r  =  0]  dunque  sarà: 

Pe'  =  e'  . 

Per  determinare  e'  basta   dunque  che  si    determini  Pc' 
per  un  punto  interno,  per  esempio,  il  polo  .  Abbiamo  allora  : 


P,  =  pR    /    /  send  dGd<f)  =  4rrpR  , 

0    *o 

onde  : 

Pe'  =  4  ^  p  R  . 
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Si  vede  che  per  r  =  R  i  due  valori  del  potenziale  in- 
terno ed  esterno  coincidono,  dunque  il  potenziale  è  una 
funzione  finita  e  continua  in  tutto  lo  spazio. 

Abbiamo  poi: 

rfPe  4^R*p  rfPi 

—  ^=»  0  . 


(Ir  r^      '      dr 


Onde  : 


Le  derivate  prime  prese  secondo  la  normale  alla  super- 
licie  nel  passare  dall'  esterno  all'interno  variano  bruscamente 
dì  i  n  p;  dunque  le  derivate  prime  sono  funzioni  sempre 
finite  ma  discontinue  nel  passare  attraverso  alla  superGcie. 

Determiniamo  ora  il  potenziale  di  una  massa  attraente 
distribuita  sopra  un' ellissoide  hIì  equazione: 

x«  y'  -'         I, 

a-  b-  c^ 

La  densità  in  ogni  suo  punto  sia  proporzionale  alla  por- 
zione di  normale  intercettata  tra  essa  e  V  ellissoide  omoteti- 
ca corrispondente  ad  h-^  d  h. 

Abbiamo  trovato  nel  numero  precedente  il  potenziale 
di  questo  strato  dì  livello  che  per  un  punto  esterno  è  dato 
dalla  formula  : 


Pe  ==  ^rrabc  hdh    ' 


I  V(a* 


-  A)   (6*  -i-  A)    (C*  -+-  A)  ' 

essendo  (  ^,  r„  ^  )  le  coordinate  del  punto  attratto  e 


^'  V  ^ 


i 


■+•     -j^— -  =  h"  : 


t  . 


a*  -+-  A         6'  -♦^  À  e*  -t-  A 
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e  per  i  punti  interni  alla  superficie: 


IV  =  ^nabchdh    1  — = 

0 


X)   (p^  ^  X)  (e*  -f  A)  * 


Per  i  punti  della  superficie  bisogna  porre  A  =i  o  e  abbiamo: 

Pe  =   Pe    . 

Dunque  il  potenziale  è  una    funzione    finita   e   continua    in 
tutto  lo  spazio. 

Per  quello  che  abbiamo  dimostrato  alla   fine  del  \,  l.° 
abbiamo  : 


rfPe    _      -^    c/Pe  ^nabchdhyùiX 


dp  ^  dx  |/(a*  -f.  A)  (6*  -+-  A)  (e*  -+-  A) 

"7 =     |/A  A    ~- —   =  0. 

dp  ^  dx 

Ma,  denotando  con  p  la  densità,  si  ottiene  facilmente: 

hdh 


P 


.         nati    /,,-jr-\ 


Quindi: 


/rfPe\  ?  ,  /aPi\ 

La  derivata  prima  secondo  la  normale  air  ellissoide  varia 
bruscamente  di  i  ;:  p  passando  dair  esterno  all'  interno  della 
medesima .  t 

Osserviamo  che  il  potenziale  di  tutta  la  massa  distribuita 
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sul!' clissoidc  può  riguardarsi  come  composto  di  due  poten- 
ziali, uno  P'  relativo  ad  una  parte  e'  della  superficie,  e  uno 
P"  relativo  alla  rimanente  e"  della  medesima,  cioè: 

p  =  P'  ^  P"  . 

Ora  prendiamo  un  punto  m  nella  superficie  e'.  Per  quanto 
piccola  sia  la  parte  di  superficie  e',  quando  sì  fa  muovere  il 
punto  attratto  nello  spazio  esterno,  e  poi  attraversando  e  in  m 
sì  fa  passare  nello  spazio  interno,  la  funzione  P"  e  le  sue  de- 
rivate prime  si  mantengono  sempre  finite  e  continue,  quin- 
di la  differenza  delle  derivate  prime  rispetto  alla  normale 
in  m  nella  faccia  interna  ed  esterna  della  superficie  avranno 
una  differenza  infinitesima,  ma  queste  derivate  del  poten- 
ziale P  differiscono  di  Anp;  dunque  anche  le  derivate  me- 
desime di  P'  differiranno  di  4?rp. 

Dunque  le  derivate  rispetto  alla  normale  di  un  elemento 
ellissoidale  sopra  la  faccia  interna  ed  esterna  del  medesimo 
differiscono  tra  loro  dì  Arrp.  Poiché  P  e  P"  rimangono 
continue  anche  attraversando  m ,  rimarrà  continua  anche  P' 
e  quindi  il  potenziale  dì  un  elemento  di    superficie  elissoi- 

* 

dale  è  una  funzione  finita  e  contìnua*  in  tutto  lo  spazio. 

Prendiamo  ora  una  superficie  qualunque  che  in  ogni  suo 
punto  ammette  una  ellissoide  osculatrice.  Decomponiamo  il 
suo  potenziale  in  due  parti,  uno  sìa  il  potenziale  P'  d'una 
sua  parte  infinitesima  e\  che  potremo  riguardare  come  un 
elemento  della  superficie  della  ellissoide  osculatrice,  V  altra 
sia  il  potenziale  P"  dì  tutta  la  rimanente  superficie  e\  a- 
>Temo  : 

p  =  P'  -t-  P". 


rfP" 
P'  e  la  sua  derivata  — ; —  sono   funzioni  finite    e   continue 

dp 

finche  il  punto  attratto  si  muove  nello  spazio  interno  o  ester- 
no, e  passa  dalFuno  all'altro  per   un  punto   m  di  e\    P'  è 

dV 
pure  sempre  finita  e  continua,  ma  — —  varia   bruscamente 

dp 
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dì  A  n  p  quando  sì  passa  dallo  spazio  esterno  allo  spazio  ia- 

d? 

terno    attraversando  e  in  m,  quindi  anche  -; —  soffrirà   la 

dp 

stessa  brusca  variazione  e  avremo  il  seguente  teorema: 

//  potenziale  di  una  massa   distribuita   comunque   sopra 

una  superficie  che  ammette  in  ogni  suo  punto  ellissoidi   oscu- 

latrici  è  una  funzione  finita  e  continua  in  tutto  lo  spazio^  le 

sue  derivate  prime  sono  finite  e  coìUinue  in  tutto  lo   spazio^ 

eccettuati  t  punti  della  superficie  stessa^  dove  la  derivala  rmp- 

porto  alla   normale   varia   bruscamente  di  fc  ?r  p,  nel  passare 

dair  estemo  allo  interno. 


vin. 


Caratteristiche  del  potenziale  d' una  massa  distribuita 
comunqìie  sopra  una  superficie. 

Abbiamo  veduto  che  il  potenziale  di  una  massa  distri- 
buita comunque  sopra  una  superfìcie  ha  le  seguenti  pro- 
prietà . 

1.®  È  una  funzione  finita  e  continua  in  tutto  lo  spa- 
zio, s'annulla  ali* infinito,  e  il  prodotto  di  essa  per  il  raggio 
vettore  del  punto  attratto  o  respinto  col  crescere  di  questo 
raggio  converge  verso  una  quantità  eguale  alla  totalità  della 
massa. 

2.°  Le  derivate  prime  di  questa  funzione  sono  finite 
in  tutto  lo  .spazio,  s'annullano  all'infinito  ed  i  prodotti  dì 
esse  per  il  quadrato  del  raggio  vettore  col  crescere  di  que- 
sto convergono  verso  quantità  finite,  e  sono  continue  in  tutti 
i  punti  che  non  si  trovano  sopra  la  superfìcie  data. 

3.°  La  derivata  presa  rispetto  alla  normale  alla  super- 
fìcie stessa  nel  passare  dalla  parte  esterna  air  interna  varia 
bruscamente  di  valore  ed  abbiamo  : 

d?c  rf  Pi 

dp  dp 
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dove.p  indica  la  deusità  in  quel  punto,  p  la  normale  con- 
tata andando  verso  l'interno  della  superficie. 

i.^  In  tutti  i  punti  dello  spazio,  ad  esclusione  dei  punti 
della  superfìcie,  abbiamo  : 

A'  P  =  0. 

Queste  proprietìi  come  ha  osservato  Diriclilel  non  solo  neces- 
sariamente appartengono  a  tutti  i  potenziali  di  superficie, 
ma  sono  sufficienti  alla  loro. completa  determinazione,  sono 
le  loro  caratteristiche.  Non  vi  sono  due  funzioni  che  avendo 
queste  proprietà  a  comune  possano  differire  nei  loro  va- 
lori in  nessun    punto  dello  spazio  . 

Supponiamo  che  P  e  P'  sieno  due  funzioni  che  godono 
tutte  le  proprietà  sopra  enunciate,  la  loro  differenza  : 

V  =  P  —  P' 

goderà  di  tutte  le  medesime  proprietà,  soltanto   le   sue  de- 
rivate prime  saranuo  continue  in  tutto  lo  spazio . 
Infatti  avremo  : 


d  Pc  t/  P. 


onde  : 


dp  dp 

Èli  _    ^P'' 

dp  dp 

d\c  rf  V, 


=  —  4fl-p, 


dp  dp 


=  0 


Le  derivate  seconde  di  P  e  di  P'  e  quindi  di  V  sodisfacendo 
V  equazione  (2)  in  tutto  lo  spazio  ad  eccezione  dei  punti 
della  data  superficie  dove  hanno  valori  finiti,  avremo  : 
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dove  a  è  una  quantità  qualunque  grande  quanto  si  vuole. 
Effettuando  T  integrazione  per  parti  si  trova  come  nella  dì- 
mostrazìone  dell*  analogo  teorema  per  il  potenziale  di  una 
massa  che  occupa  uno  spazio  a  tre  dimensioni: 


#[(S"-(47)'-(41)>^»— «• 


—  ae 


c  quindi: 


d\  dS  dV 

=  0 


dx  dy  dz 

V  =  costante  . 

Ma  air  infinito  P  =  P'  e  quindi  V  =  o  ;  dunque  è  sempre 
V  =  0  come  volevamo  dimostrare. 

Alla  terza  proprietà  caratteristica  del  potenziale  di  una 
massa  distribuita  sopra  una  superficie  si  può  sostituire  il 
valore    del   potenziale   nella   superfìcie  stessa. 

Il  teorema  precedente  porta  che  ad  una  data  distribuzio- 
ne di  massa  sopra  una  superficie  corrisponde  un  solo  poten- 
ziale determinato,  dimostreremo  che  vi  è  anche  un  solo  po- 
tenziale che  abbia  dati  valori  sulla  superficie,  e  una  sola  di- 
stribuzione di  massa  sopra  la  superficie  la  quale  abbia  que- 
sto potenziale. 

Per  dimostrare  questo  ci  varremo  del  seguente  teorema: 

Esiste  sempre  una  funzione  finita  e  continua  iìisietne 
colle  sue  derivate  prime  in  uno  spazio  connesso,  la  qtmle 
prende  dati  valori  sojrra  la  superficie  che  forma  il  contomo 
di  questo  spazio,  e  nello  spazio  interno  sodisfa  l'equazione: 
A*  V  =  0,  e  ne  esiste  una  sola. 

Sia  R  questo  spazio,  S  la  superficie  chiusa  che  lo  limita, 
t;  la  funzione  dei  punti  della  superficie  S  alla  quale  deve 
essere  uguale  in  questi  punti  la  funzione  di  cui  si  vuol  di- 
mostrare la  esistenza .  Se  V  è  una  funzione  qualunque  che 
insieme  colle  sue   derivate    prime   sia  finita  e    continua  in 
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tutto  lo  spazio  R  e  sìa  eguale  a  v  sopra  la  superficie  S,  è 
chiaro  che  T  integrale  triplo  esteso  a  tutto  lo  spazio  H: 

avrà  un  valore  finito  e  positivo .  Quindi  fra  le  funzioni  Y 
che  godono  queste  proprietà  ve  ne  sarà  una  almeno  che  ren- 
derà Q  un  minimo . 

Sia  questa  :  W.  Allora  ponendo  in  luogo  dì  W  un'  al- 
tra funzione  :  W  -t-  A,  o  W  —  h  che  goda  le  stesse  pro- 
prietà^ e  quindi  che  alla  superficie  sia  A  ==  o,  e  A  e  le  sue 
derivate  prime  siano  finite  e  continue  in  R  ,  dovrà  aversi 
un  valore  di  Q  maggiore  di  quello  che  si  aveva  per  Y=W. 
Ma  abbiamo: 

W^'^JJJ  \dx  dx  dy    dy   ^    dz    ^z/        ^       ^^' 

e  sarà  Q^-^h  ]>  Qw  per  qualunque  A  soltanto  quando  sìa 
sempre  ; 


#( 


dW  dA         dW    dA         dW   dA 


dx    dx  dy    dy  dz    dz 


\  dx  dy  dz=:^  0. 


Ora  per  il  teorema  di  Green  questo  integrale  può  porsi 
sotto  la  forma  : 

fh~  da  ^rrfh^^  W  dxdydz. 

Poiché  h^=o  alla  superficie,  il  i.**  termine  è  zero,  e  il  se- 
condo sarà  zero  per  qualunque  valore  di  A  soltanto  quan- 
do sia 

A'  W  =  0  . 

Voi.  XIX.  t 
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Dunque  Qw  é  un  mìDimo,  quando  W  è  nna  fonziooe 
che  gode  le  proprietà  dell'  enunciato  del  teorema,  e  poiché 
esiste  sempre  un  minimo  di  Q  esisterà  sempre  una  tal  fao* 
zione .  Per  dimostrare  che  ne  esiste  soltanto  una  basterà 
dimostrare  che  esiste  un  sol  minimo . 

Supponiamo  che  esistano  due  di  queste  funzioni  W  e  W 
che  diano  un  minimo  per  Q,  avremo  : 


W'=  W  -h  w  —  w, 


e  posto: 


W  —  W  =  A ,    W  =  W  -+-  /i , 
W  dando  un  minimo  per  Q,  avremo: 

Qw'  =  Qw  -4-  Qa  . 
Analogamente  avremo: 

Qw  =  Qw'  -4-  Qh  . 


quindi: 


Qh  ==  0, 


ossia  : 


jrf[O'-o'-0']-''—' 


dh 
dx 

= 

dh 
dy 

h  = 

=  0, 

=  cost. 

dh 
dz 

^Si 

0 

Ma  A  =:  0  sulla  superficie,  onde  in  tutto  lo  spazio  R  sa- 
rà  A  =  0 ,  e  W  =  W  come  volevamo  provare. 
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Ora  se  è  dato  ii  valore  Y  del  potenziale  sopra  una  super- 
ficie S  che  limita  uno  spazio  finito  e  connesso,  lo  spazio  ester- 
no alla  superficie  S  sarà  pure  connesso  e  limitato  dalla  super- 
ficie e  da  una  sfera  di  raggio  infinito,  e  il  potenziale  Pe  in 
questo  spazio  esterno  sarà  finito  e  continuo  insieme  colle 
sue  derivate  prime,  e  avrà  il  valore  v  sopra  la  siiperficie 
S  e  sarà  nullo  sopra  la  sfera  di  raggio  infinito;  quindi  sarà 
dato  sopra  tutta  la  .superficie  che  limita  lo  spazio  esterno 
e  sodisfarà  inoltre  alla  condizione  A*Pe  =  o;  quindi  esìsterà 
una  funzione  Pe  e  una  soltanto  che  sodisfarà  queste  condi- 
zioni .  Quanto  allo  spazio  interno  ad  S  che  è  limitato  dalla 
sola  superficie  S  vi  sarà  pure  una  sola  funzione  Pi  che 
sarà  uguale  a  t;  sopra  S,  e  sodisfarà  1*  equazione  : 

A'  Pi  =  0, 

quindi  Pe  nello  spazio  esterno,  e  Pi  nel!'  interno  che  sono 
ambedue  eguali  a  v  sopra  la  superficie  S,  formano  una  fun- 
zione finita  e  continua  in  tutto  lo  spazio  e  ponendo: 

rfPe  dPi  , 

è  chiaro  che  questa  funzione  avrà  tutte  le  caratteristiche 
del  potenziale  della  massa  che  ha  la  densità  p  sopra  S  e 
quindi  è  il  potenziale  stesso.  Così  dato  il  valore  del  po- 
tenziale sopra  S,  esso  risulta  completamente  determinato  in 
tutto  lo  spazio ,  e  rimane  pure  determinata  dalla  prece- 
dente equazione  la  distribuzione  della  massa  sopra  la  su- 
perficie . 

(  continua) 


•o^^oo-ccoco- 
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SULLA    BLENDA    DI    TOSCANA    ED    ISOLE    VICINE  ;    OSSERVAZIONI 

DI  ANTONIO  IV  AGHI  ARDI  ajuto  al  professore  di  mine- 
ralogia E  GEOLOGIA  NELL'  UNIVERSITÀ*  DI  PISA  . 


In  molte  parli  della  Toscana,  sì  nella  catena  di  monti,  che 
ha  il  nome  di  Metallifera,  come  in  alcuna  delle  isole  presso  ai 
nostro  lido,  si  trova  la  Blenda,  la  quale  vi  si  presenta  con  aspetto 
diverso,  essendoché  ora  abbia  colore  giallo  più  o  meno  chiaro 
ed  ora  rosso  scuro  più  o  meno  intenso  Quo  al  nero;  quasi 
sempre  trasparente  nel  primo  caso,  opaca  o  quasi  ^opaca  nel 
secondo;  e  questa  distinzione  è  pur  della  polvere,  che  è  gial- 
lo-bianca se  della  prima  varietà^  rosso-giallastra  e  scura  se 
della  seconda.  Talora  i  cristalli  son  luccntisslmi,  taf  altra  vol- 
ta no,  ma  è  sempre  Blenda^  perchè  costante  il  tipo  di  compo- 
sizione, costante  quello  della  cristallizzazione,  e  cosi  dicasi  de> 
gli  altri  caratteri,  come  la  durezza,  che  è  fra  il  IV  e  il  V  ter- 
mine, il  peso  specifico,  che  varia  fra  3,8  e  ^,2  con  graduati 
passaggi;  intorno  al  quale  per  altro  è  da  osservarsi  che  le 
varietà  gialle  trasparenti  sono  un  poco  più  leggere  delle  ros- 
so-scure. In  quanto  alla  composizione  chimica,  se  non  muta  la 
formula  generale,  che  l' esprime,  mutano  bensì  gli  elementi,  che 
la  costituiscono,  e  particolarmente  per  la  loro  quantità  relati- 
va, essendoché  ferro,  piombo  e  altri  metalli  surroghino  lo  zinco. 
Ora  le  varietà  gialle  contengono  in  minor  dose  queste  sostan- 
ze, sono  cioè  quelle,  che  più  si  avvicinano  al  puro  ZnS;  le 
rosse  invece,  e  più  ancora  le  nere,  quelle  che  più  se  ne  allon- 
tanano, caricandosi  in  special  modo  di  ferro,  come  la  Marma- 
tite,  che  per  questo  da  alcuni  era  stata  considerata  come  spe- 


97 

eie  distinta,  e  che  trovasi  pure  al  Bottino  nelFÀipi  apuane  (1). 
Ond'  è  che  giova  discorrere  separatamente  le  principali  località, 
ove  la  Blenda  si  trova. 

Isola  del  Giglio. 

Entro  a  filoni  quarzosi  insieme  a  Pirite  di  ferro  cristalliz- 
zata si  rinvengono  alcuni  cristalli  di  Blenda,  talvolta  tanto 
grossi  da  sorpassare  3  o  4  centimetri  di  diametro,  di  colore 
scuro,  simile  a  quello  del  Pecurano,  con  il  quale  a  prima  vi- 
sta si  potrebbero  confondere,  avendo  pure  identica  la  polvere, 
che  direi  quasi  bronzina,  ma  se  ne  distinguono  tosto  all'  ana- 
lisi, che  ci  dà  S  e  Zo,  con  una  certa  quantità  di  Fé.  La  lu- 
centezza è  resinosa,  come  lo  è  in  tutte  le  altre  varietà,  che 
seguono;  la  crisialliAzazione  è  semplice  per  il  numero  delle 
facce,  di  cubo  e  d  ottaedro  soltanto,  ma  a  prima  giunta  assai 
difiìcile  a  riconoscersi  per  il  differente  sviluppo  di  esse,  deri- 
vandone somiglianze  con  cristalli  di  altri  sistemi,  e  special- 
mente del  trimetrico.  Nuli*  altro  di  notevole  vi  si  osserva,  se 
non  una  differenza  superficiale  nelle  facce,  che  son  lisce  se 
deir ottaedro,  scabre  e  quasi  decrescenti  se  del  cubo. 


Miniera  del  Bollino  presso  Serravessa 
(  Alpi  Apuane  ). 

Nei  filoni  metalliferi  delia  miniera  del  Bottino  abbonda  la 
Blenda,  e  vi  si  trova  in  due  stati,  giallo-verdognola  e  nera, 
rara  la  prìma,  frequente  la  seconda,  che  fu  distinta  con  il 
Dome  di  Marmatile,  come  sopra  è  stato  detto.  La  prima  cri- 
stallizza in  tetraedri  di  destra  e  di  sinistra  con  prevalenza  di 
ano,  e  modificati  dalle' facce  del  cubo  e  del  dodecaedro; 
(  Tav.  J.  fig.  1.  )  ha  polvere  giallo  cedrina  ed  un  color  di 
piombo  alla  superficie,  che  è  priva  d*  ogni  lucentezza,  a  diffe- 
renza della  seconda,  che  è  lucentissfma.  Ma  anche  di  quest'ut 

(1)  Vedi  lettera  del  Prof.  Meneghini  a  Dum,  1853. 
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tima  non  tutti  i  saggi  sono  lucenti  del  pari;  alcaui  presentano 
minor  lucentezza  per  una  specie  d' iridescenza^  e  per  numerose 
strie,  che  solcano  in  dritto  le  facce  del  dodecaedro,  e  resal- 
tando perciò  parallele  agli  spigoli  comuni  ai  due  tetraedri, 
formano  come  tanti  decrescimenti,  segno  di  una  oscillazione 
avvenuta  fra  le  facce  dodecaedriche  e  le  tetraedriche  (fig.  2  e  3); 
altri  hanno  invece  una  lucentezza  sì  viva  e  speculare  da  vìa- 
cere  quella  stessa  deir  oiigisto,  e  mancano  quasi  sempre  di 
strie,  0  raramente  le  hanno  e* minutissime.  Ora  è  notevole, che 
i  cristalli  della  prima  qualità,  cioè  quelli  striati^  hanno  forme 
molto  più  semplici,  risultando  quasi  sempre  solo  del  doppio 
tetraedro  e  dodecaedro,  mentre  gli  altri  le  presentano  molto 
più  numerose  e  con  minor  differenza  fra  le  facce  ottaedriche, 
per  lo  che  parrebbe  in  questi  ultimi  fosse  V  ottaedro,  io  quel* 
li  i  due  tetraedri  con  costante  difiercnza  di  sviluppo .  E  ciò  è 
tanto  più  notevole  in  quuntochè  sembra  collegarsi  con  la  gia- 
citura ;  che  i  cristalli  luccntissimi  e  più  complicati  trovansi  in 
piani  più  0  meno  discordanti  dalla  stratificazione,  spesso  nor- 
mali, entro  geodi  talora  grandissime  (1),  insieme  a  Quarzo,  Si- 
derose.  Calcite  ec.  mentre  i  cristalli  tetraedrici  e  striatisi  rin- 
vengono in  spacchi  angusti ,  paralleli  ai  filoncelli,  a  lor  volta 
paralleli  alla  schistosità  e  stratiflcazione  delle  rocce  incassan- 
ti .  —  Sembra  dunque  che  la  differenza  abbia  che  fare  col 
modo  d'origine,  che  là  ove  dovette  essere  spazio  bastante,  co- 
me in  una  geode,  i  cristalli  sonosi  formati  a  loro  bell'agio  ia 
forme  più  complicate,  e  lucentissime  alla  superfìcie,  mentre  ne- 
gli spacchi  ristretti  fra  una  sfoglia  e  V  altra  della  roccia,  man- 
cando lo  spazio,  la  cristallizzazione  è  stata  più  combattuta,  e 
perciò  le  strie  ad  indicarlo . 

Indipendentemente  da  tutto  ciò  giova  ora  descrivere  le  for- 
me cristalline  insieme  considerate,  sì  delFuna,  che  dell' altra 
qualità,  forme  di  frequente   composte,  ma  nelle   quali  preval- 


(1)  lo  stesso  mi  trovava  nella  miaiera  quando  fu  scoperta  ana  di  qbe- 
site  geodi,  la  quale,  per  quanto  se  ne  poteva  vedere,  sembrava  aver  pie  di 
uu  metro  di  lunghezza,  e  nel  suo  interno  si  rinvennero  oltre  numerosi  e 
grossi  cristalli  di  Quarzo,  bellissimi  por  la  limpidezza  e  composiatone  toro, 
molti  e  non  meno  belli  di  Siderose,  Marmatitc,  Calcite  e  d' altri  minerali 
di  piombo^  d' argento  ec. 
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goDO  sempre  le  facce  telraedrìche  e  dodecaedriche>  con  la  sfai- 
datara  parallela  a  quest'ultime. 

Raro  è  il  trovare  un  cristallo  completo,  essendo  quasi  sem- 
pre confltto  con  una  estremità  in  matrice  quarzosa,  ed  a  que- 
sta difficoltà  per  lo  studio  T altra  s'aggiunge  dell' ineguale  svi* 
luppo  0  distorsione  delle  facce,  onde  ne   risultano  angoli,  che 
solo  hanno  loro  spiegazione  in  quella  irregolarità.   Tali  i  fre- 
quenti angoli  diedri  di  90o  non  riferibili  al  cubo,  come  da  prima 
parrebbe,   ma   bensì  a  due  facce  opposte  di  dodecaedro  o  ad 
una  di  dodecaedro   con  altra  di  ottaedro,  alla   quale  fa  capo 
Tasse  della  zona,  cui  quella  appartiene,   riunite  così  fra  loro 
perchè  non  sviluppatasi  la  faccia  dodecaedrica  intermedia,  co- 
me lo  si  vede  nella  figura  k,  frale  facce  111:  Oli  e  111:  10! 
Oltre  alle  facce  dell*  ottaedro  o  tetraedro  e  del  dodecaedro  sono 
assai  frequenti  quelle  del  cubo,   che   spesso  insieme  alle  altre 
essendo  deformate  complicano  lo  studio,  e  ne  risultano  cristalli 
tali  quali  ce  li  mostrano  le  figure  5.  Talora  appariscono  le  facce 
del  trapezoedro,  come  si  vede  nella  figura  6,  che  peraltro  non 
mostra  alcuna  faccia  corrispondente  alla  sola,  che  di  trapezoe- 
dro vi  esista  ;  né  sono  rare  le  facce  di  tetrachisesaedro,  come 
lo  si  riscontra  spesso  nei  cristalli  composti.  Questo  tetrachisesae- 
dro (fig.  7.)  è  molto  ottuso,  conciossiachè  gli  angoli  di  COI: 
OU,  di  01^:  iOi  e  di  01^  :  Oli  portino  alla  formolaOl^,  es- 
sendo i  loro  valori,  misurati  al  goniometro  per  riflessione,  qua- 
si perfettamente  uguali  a  quelli,  che  darebbe  il   calcolo,  cioè 
165^55•,  161%11',  U9%5'.  È  dunque  un  cubo  piramidato  o  tetra- 
chisesaedro non  citato  da  Dana,  né  da  Delafbsse,  né  da  Dufre- 
noy,  il  quale  ne  cita  bensì  un  altro,  che  secondo  la  sua  ma- 
niera ha  per  annotazione  b  '/, . 

Tutte  queste  diverse  qualità  di  Blenda,  ma  in  special  modo 
le  lucenti,  presentano  esempio  di  composizione  o  coniugazione 
di  cristalli^  la  quale  avviene  parallelamente  alle  facce  ottaedri- 
che,  onde  se  le  forme  sono  semplici  ne  risultano  ottaedri  tra- 
sposti, (fig.  8.)  analoghi  a  quelli  dello  Spinello,  Magnetite  ec. 
se  complicati  ne  vengono  fuori  cristalli  spesso  deformati, 
(  fig.  9.  )  con  angoli  rientranti  alle  sommità  e  ai  lati ,  e  con 
le  facce  sì  dell'ottaedro,  del  cubo,  che  del  dodecaedro  tutte  al- 
lungate in  una  direzione,  a  similitudine  di  quanto  avviene  nei 
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cristalli  emitropi  di  Feldispato  Ortose  di  Baveno.  Questi  Grìstalli 
trovansi  in  gran  quantità  sui  pezzi  esaminati,  ed  alcani  d 
offrono  ciò  di  particolare,  che  anzi  che  avere  sviluppate  tutte 
e  quattro  le  facce  del  tetrachisesaedro,  che  fanno  cornice  a 
quelle  del  cubo,  ne  presentano  due  soltanto,  fra  loro  adjaceoti, 
onde  nella  figura  9.  non  sì  vedono  nella  parte  destra  del  cri- 
stallo composto. 

Oltreché  cristallizzata,  la  Blenda  trovasi  lamellare,  e  costi- 
tuisce al  Bottino  decise  vene  da  se  sola,  od  unita  alla  Galena  è 
con  questa  estratta  dalla  miniera,  ma  non  se  ne  trae  alcoa 
profitto,  come  è  facile  a  dedurle  dai  camini,  e  dalle  pareti 
della  fonderia  tutti  intonacati  d'ossido  bianco  di  zinco.  Quei 
filoni  0  vene  traversano  schisti  paleozoici  di  varia  apparenza,  e 
nelle  geodi,  che  formano  di  tanto  in  tanto,  trovansi  i  bei  cri* 
stalli  di  Blenda  con  quelli  di  Quarzo,  Calcite,  Siderose,  Etero- 
morfite,  Meneghinite,  Bulangerite,  Calcopirite  tetraedrica,  ed  al- 
tre sostanze  ancora,  come  Clorite  ec.  ec. 

Campiglio . 

ÀCampiglia  trovasi  la  Blenda  pure  in  due  stati,  rosso -scura 
cioè,  ma  a  polvere  più  chiara  della  Marmatite,  e  giallo-cedrina 
sudicia,  quasi  puro  solfuro  di  zinco  questa,  ricca  invece  quella 
di  piombo  e  di  ferro,  cui  forse  devesi  il  suo  maggiore  peso 
specifico.  Ambedue  per  altro  queste  varietà  trovansi  non  ben 
cristallizzate,  ma  più  o  meno  lamellari,  e  solo  dalla  sfaldatura 
dodecaedrica  facilissima  si  può  giudicare  del  loro  sistema  cri- 
stallino. Ora,  oltre  alle  varie  forme,  che  io  ne  ho  ottenuto,  e 
che,  secondo  i  piani  in  cui  quella  si  effettua,  si  possono  rife- 
rire ai  sistemi  dimetrlco,  tri  metrico  ed  esagonale,  m'impor- 
ta notare,  che  in  qualche  raro  caso  la  sfaldatura  si  fa  pure 
parallelamente  alle  facce  dell'  ottaedro ,  come  lo  mostra  uà 
frammento  per  la  misura  fatta  in  esso  di  molti  angoli,  e  del 
quale  le  figure  10  e  11  ci  mostrano  le  due  parti,  mentre  la  fi- 
gura 12  ce  ne  dà  a  vedere  la  corrispondenza.  Se  si  pensi  ora 
che  per  il  differente  sviluppo  delle  facce  e  annichilamento  di 
alcune  quelle  forme  stesse  si  rinvengono  in  natura,  le  quali 
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soDosi  ottenute  mercè  della  percussione  in  determinati  piani,  sarà 
facile  considerare  come  sia  ovvio  il  passare  da  un  sistema  ad 
un  altro,  e  convenzionale  la  distinzione . 

In  quanto  alla  giacitura  la  Blenda  è  in  rapporto  di  vici- 
nanza alle  grosse  dighe  ferree,  che  traversai^o  i  terreni  circo- 
stanti al  paese  di  Campiglia,  e  le  quali  in  contatto  delle  rocce 
calcaree  originarono  gli  Anfiboli,  che  ci  si  presentano  con  aspetto 
diverso,  essendoché  se  veri  Anfiboli,  più  o  meno  verdi,  più  o 
meno  neri,  sieno  quali  filoni  incettati  in  diretta  relazione  eoa 
le  masse  ferree,  se  invece  allo  stato  di  Rodonite  o  della  sua 
varietà  Bustamite,  più  o  meno  rossi,  più  o  meno  giallastro-scuri, 
trovinsi  in  rosette,  che  ci  appariscono  come  tante  concentra- 
zioni avvenute  entro  la  massa  calcarea  profondamente  meta- 
morfosata in  marmo.  Ora  la  Blenda  gialla  insieme  a  Quarzo, 
e  raramente  a  Galena,  trovasi  entro  le  rosette  di  Bustamite , 
delle  quali  forma  il  centro,  od  anche  rilega  essa  stessa  i  fram- 
menti della  calcarea,  come  quelli  ad  es.  della  grigio-scura  trias- 
sica; sempre  però  isolata  dai  filoni  principali  d'Ànfibolo,  più  o 
meno  nero  se  in  contatto  dell'  Ilvaite,  più  o  meno  verde  se  in 
contatto  della  Calcopirite,  nei  quali  filoni  invece  si  rinviene  la 
varietà  rosso-scura  immedesimata  ad  abbondante  Galena,  Ilvaite 
e  Pirite  di  ferro  e  di  rame,  dagli  elementi  dei  quali  minerali  ella 
deve  trarre  il  colore,  ed  infatti  l'analisi  ve  gli  scopre  in  buona 
dose . 


Val  d' Aspra  e  altre  località  del  Massetano 
(  Provincia  di  Grosseto  ). 

Qui  pure  le  due  solite  varietà,  e  già  Val  d'Aspra  ci  oCGre 
cristalli  a  color  giallo  di  miele  o  d'ambra,  impastati  entro  un 
calcare  cavernoso  eruttivo,  sembrando  che  non  vi  si  sieno  for- 
mali, ma  svelli  dalla  loro  prima  giacitura  per  forza  del  cal- 
care eruttivo  stesso  sieno  da  questo  slati  impastati  nella  sua 
massa,  mentre  l'altra  varietà  rosso-scura  fa  parte  dei  filoni 
quarzosi,  unita  alla  Pirite.  Si  noti  inoltre  che  nei  filoni  spatici, 
differenti  da  quelli  di  calcare  cavernoso,  si  trova  pure  la  Blenda 
della  varietà  gialla^  ma  ncn  si  trasparente  come  quella  a  color 
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d'  ambra,  essendo    verdastra   e  molto  somigliante  a  quella  di 
CampigUa .  Sembra  adunque,  ed  è  pur  confermato  dagli  esempi 
addotti,  e  Io  sarà  da  quello  di  Sassa,  che  la  Blenda  più  pura, 
ossia  la  gialla,  trovisi  quasi  sempre  in  rapporto  eoa  le  rocce 
calcaree.  —  Alle  Capanne  Vecchie,  al  pozzo  Savi,  in  Val  Ca- 
strucci,  al  Poggio  a  Montone,  alla  Caslellaccia  presso  Massa  ec. 
abbonda  del  pari  la  Blenda,  che  insieme  alla  Calcopirite,  alla 
Pirite,  alla  Galena  ec.  fa  parte  di  un  sistema  di  Qloni  quarzosi 
attraverso   gli   schisti  galestrini  e  calcari  annessi,  non  che  di 
altri  di  calcare  e  con  la  solita  differenza  dì  colore;  e  poiché  in 
alcuni  di  essi  fìloui  costituisce  la  Blenda  il  50  ^^  del  minerale, 
com'è  scritto  nel  rapporto  fattone  dal  Prof.  Cocchi  per  l'espo- 
sizione italiana,  fa  meraviglia  che  si  getti  via  questo  minerale 
di  zinco,  una  volta  che  insieme  agli  altri  di  rame' e  di  piombo 
vien  tratto  fuori  dalla  miniera . 

Sassa . 

A  Sassa  in  Val  di  Sterza  trovasi  infine  la  Blenda,  gialla, 
limpidissima,  e  talora  con  macchie  rosse,  quasi  d*  Opale  di  fuo- 
co, costituita  di  soli  solfo  e  zinco;  fosforescente,  se  confricata 
quando  la  oscurità  sia  molta,  ma  non  completa,  per  lo  che  si 
direbbe  essere  in  lei  la  facoltà  di  concentrare  la  poca  luce  dif- 
fusa, e  rimandarla  in  lampi  dalle  sue  facce.  Somigliantissima 
a  quella  gialla  trasparente  di  Val  d'Aspra  è  com' essa  inclusa  in 
un  calcare  cavernoso,  associato  ad  elementi   oflolitici,  e  si  di- 
rebbe che  questo  nelle  due  località  avesse  svelti  dal  profondo  e 
portati  presso  alla  superficie  del  suolo  i  cristalli  di  una  mede* 
ma  giacitura,  ed  ugualmente  cementatili  nella  sua  pasta,  onde 
le  diflicoltà  grandissime  a   studiarne  le  forme.  Pure   trattando 
con  un  acido  debole  il  calcare  e  i  cristalli  inclusi,  questi  se  ne 
isolano  per  la  completa  distruzione  di  quello,  ma  non  rimangono 
più  sì  lucenti,  come  prima,  perchè  essi  pure   superficialmente 
attaccati  dall'acido,  e  quindi  difiicilissimo  il  prenderne  le  mi- 
sure al  goniometro.  —  Le  forme,  che   io   ho   potuto  rilevare 
sono  :  in  un  cristallo   il   cubo  con    le  facce  dodecaedrìche  di 
sfaldatura,  in  un  altro  il  cubo,  il  dodecaedro  e  l'ottaedro,  in 
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un  terzo  T  emitrapezoedro  o  emileucitoide,  le  cui  facce  8'  in- 
contrano  ad  ang.  di  ISO'^,  il  dodecaedro  e  il  cubo,  che  tronca 
lo  spigolo  di  combindziooe  di  due  facce  trapezoedriche,  risul- 
taudoae  uua  forma  (  fig.  13.  )  analoga  a  quella  descritta  da 
Dufrenoy  nella  sua  figura  182,  ma  nella  quale,  non  vedendosi  che 
le  facce  segnate  nella  figura  13,  non  si  può  asserire  se  avvenga 
trasposizione.  In  un  altro  cristallo  {fig.  ìk.)  appariscono  nu- 
merosissime faccette,  coordinate  alla  forma  generale  di  te- 
traedro, ed  in  esse  si  riscontrano  i  due  tetraedri,  il  cubo,  il 
dodecaedro,  il  tetrachlsesaedro,  e  quattro  emi trapezoedri,  suc- 
cessivamente più  ottusi  fino  a  che  si  confondono  con  la  faccia 
tetraedrica,  intorno  alla  quale  formano  come  tanti  decresci- 
menti; né  è  a  credersi  che  tali  e  della  faccia  tetraedrica  essi 
sieno,  com'è  per  i  cristalli  striati  del  Bottino,  perchè  eviden- 
tissima è  la  loro  diversa  inclinazione .  In  un  altro  frammento 
di  cristallo  trovasi  finalmente  una  faccia  di  emiesachisottae- 
dro,  seoz'  alcuna  altra,  che  le  corrisponda  (  fig,  15  ). 

Queste  osservazioni  sono  state  fatte  sopra  molti  esemplari 
del  Museo  di  Mineralogia  di  Pisa,  sotto  la  direzione  del  Prof. 
Meneghini . 


-•ooo^-co^oo- 
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SULLE  VARIAZIONI  DI  TEMPERATURA    PROMOSSE  NEI  LIQUIDI  DA 

ALCUNI  movimenti;  nota  del  prof.  GIOVANNI  CANTONL 


I  resultali  delle  varie  sperienze  per  me  fatte, e  che  io  qui 
descrivo,  furono  già  preveduti,  o,  dirò  meglio,  dovevano  es- 
sere preveduti  da  chiunque  accetti  i  prìncipj  della  dottrina 
meccanica  del  calore.  Ma  codesti  principj,  benché  ormai  ac- 
cettati e  tenuti  per  veri  da  lutti  i  più  distinti  fisici ,  non  sono 
finora  abbastanza  usufruiti,  negli  ordinarj  corsi  della  scienza, 
per  la  esposizione  ed  interpretazione  di  molti  fenomeni  fisici , 
anco  i  più  ovvi.  Ond'è  che  slimo  non  inutile  il  narrare  sto- 
ricamente la  serie  di  alcune  mie  indagini,  che  hanno  attinenza 
coi  detti  principj,  aflìnchè  le  difficoltà  sperimentali  da  me  in- 
contrate e  gli  errori  mici  servano  ad  altri  di  lume  a  far  meglio. 

Così  ogni  molo  prodotto  da  gravità  in  un  fluido  liquido 
deve  cagionare  nel  suo  sialo  molecolare  delle  mudificazionl , 
analoghe  a  quelle  ingenerate  in  un  fluido  aeriforme  da  varia- 
zioni nella  pressione.  Volli  perciò  sperimentare,  se  polevasi  avere 
indizio  di  raffreddamento  in  una  massa  liquida,  lorchè,  per  gravi- 
tà, acquista  un  moto  che  tende  a  diminuire  la  reciproca  pressione 
tra  le  parti  interne  di  essa.  Ciò,  ad  esempio,  deve  accadere 
in  un  liquido  contenuto  in  un  vaso  ,  quando  ,  d*  un  tratto,  lo  si 
lascia  sgorgare  da  un  foro  praticalo  nelle  parti  inferiori  delle 
pareti .  Prevedendo  però  che  codesta  variazione  nella  tempera- 
tura esser  doveva  ben  piccola ,  come  dirò  innanzi ,  pensai  di 
valermi  d' un  termometro  oltremodo  sensìbile ,  onde  poterla  per 
qualche  parte  riscontrare .  Ho  due.  termometri  metastatici  ad 
etere  di  Fastrè,  i  quali   sono  tanto  sensibili ,  che  i^  C.  corri- 
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sponde  a  circa  200  divisioni  segnate  sul  cannello,  ognuna  del- 
le quali  potendosi  agevolmente  ripartire ,  ad  occhio  ,  in  cin- 
que, è  dato  apprezzare  i  millesimi  di  grado  con  bastevole  sicu- 
rezza, dìk  m'ero  valso  d'uno  di  c\)desti  termometri  in  una  del- 
le mìe  lezioni,  per  rendere  appariscente  il  calore  che  produce- 
si  in  un  corpo ,  fermandolo ,  dopo  che  abbia  percorso  un  bre- 
ve tratto  di  libera  caduta .  Del  mercurio ,  cadendo  dall'  altezza 
di  appena  un' metro,  manifestava  un  aumento  di  temperatura 
corftspondente  a  circa  15  delle  dette  divisioni ,  cioè  a  poco  più 
di  Ih  millesimi  di  grado .  Ma  di  quest'altre  sperienze  dirò  più 
avanti . 

Tentai  pertanto  con  uno  di  così  fatti  termometri  di  rile- 
vare se  r  acqua,  sgorgando  da  un  largo  foro  praticato  i)el  fondo 
d'un  vaso  in  vetro,  si  raffreddasse  sensibilmente.  Ma  le  dif- 
ferenze di  temperatura  da  strato  a  strato  furono  sempre  sì 
grandi  (relativamente  alla  squisitezza  del  termometro)  e  cosi 
inevitabili,  ad  onta  d'ogni  agitazione  preventiva  dell'acqua, 
che  dovetti  rinunziare  a  questo  modo  di  prova,  attese  le  irre- 
golarità dei  risultati .  D*  ordinario  gli  strati  superiori  essendo 
più  caldi  degli  inferiori,  ove  appena  si  tenga  un  pò  approfon- 
dato il  serbatojo  termometrico,  onde  aver  campo  di  rilevare  la 
prevista  mutazione  nel  liquido  mano  roano  scendente,  il  calore 
degli  strati  succedentisi  masclfera  il  raffreddamento  occorso  nei 
precedenti ,  che  primi  si  misero  in  moto .  £  se  invece  il  ser- 
batojo termometrico  è  dapprincipio  appena  ricoperto  dal  livello 
iniziale  del  liquido ,  la  variazione  ricercata  riesce  fuggevole , 
susseguendovi  tosto  il  raffreddamento  duvuto  alla  svaporazione 
dell'acqua  aderente  al  serbatojo  stesso,  che  vien  rapidamente 
abbandonato  dal  liquido  cadente.  Poiché,  d'altronde,  importa 
che  questa  discesa  sia  rapida  (epperò  l'area  del  foro  non 
dev'essere  piccola  rispetto  alla  sezione  orizzontale  del  vaso), 
dovendo  le  molecole  liquide  raffreddarsi  in  proporzione  della 
velocità  del  moto  che  in  esse  s^  determina. 

Fui  così  subito  condotto  ad  usare,  invece  dell'acqua,  un 
liquido  non  va:porabile,  ed  assai  più  conduttivo  pel  calore, 
qual  è  il  mercurio.  Anzi  questo  liquido,  grazie  alia  notevole 
sua  densità,  offre  un  altro  vantaggio  per  codeste  ricerche;  poi- 
ché le  variazioni  di  pressione  negli  strati  inferiori ,  a  parità  di 
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discesa  del  livello  superiore ,  saraono ,  pei  diversi  liquidi ,  in 
ragione  diretta  della  loro  relativa  densità.  Però  è  facile  vede- 
re che,  in  ogni  caso,  per  una  determinata  diminuzione  nella 
pressione ,  il  conseguente  raffreddamento  nel  liquido  dev'  essere 
direttamente  proporzionale  al  rapporto  esistente  tra  i  coeBklen- 
ti  della  compressibilità  meccanica  e  della  dilatabilità  termica 
del  liquido  stesso  (1). 

(1)  Ponendo  d  la  densità  ralaUfa  del  liqoido,  e  le  calorie  di  toi^en- 
tara  dell'  anità  di  peso,  3  il  coefficiente  di  dilatazione  cabics»  e  «i  il  eoef- 
ficiente  delta  compressione  cabìca,  è  chiaro  che  le  calorie  C  sfolte  dal  li- 
quido per  l'aamento  di  un'atmosfera  nella  pressione  saranno  dite  dal- 

e  d  e 
laCB= — j-^,  e  che  perciò  1*  aumento  t  nella   temperatura,  prodotto  da 

codeste  calorie  nel  liquido  stesso,  sarà  dato  daUa  relaxione  sempliciafìBia 

t  =  -~ .  Ed  il  raffreddamento  t^  che   in  tal  liquido  provocherà  la  dimi- 


nuzione nella  pressione  corrispondente  all'  abbassamento  a,  espresso  la 
metri,  nel  lifello  del  liquido  soTraincumbente,  sarà  dato  dalla  t^sa        ■■ ,  ^  . 

10,90       j 

Però,  essendo  in  generale  più  compressibili  meccanicamente  i  liquidi  ohe 
termicamente  sono  più  dilatabili,  i  Talori  di  t  pei  Tarli  liquidi  non  difiBri* 
ranno  molto  tra  loro:  e  meno  ancora  differiranno  i  Talori  di  t^  per  ano 
stesso  Talore  di  a,  poiché  i  liquidi  di  maggior  densità  mostrano  ana  oom- 
pressiTità  minore.  Ecco,  ad  esempio,  i  Talori  di  r  e  di  r,  per  alcuni  liquidi, 
ritenuti  i  più  attendibili  dati  pei  loro  coefficienti  di  compressiTità  e  di  di- 
latabilità: 


AUHIMTO  DI  TEMPERAI 

'.  PBR  LA  PRB8S10IIB  M 

1  atmosfera 

1  metro  di  liquido 

Mercurio 

0%0197 

0»,03505 

Acido  solforico     .    .    • 

0,  0413 

0,  00738 

Terebenteno    .... 

0,  0863 

0,  00726 

Cloroformio    .... 

e,  0505 

0,00851 

Alcoole  etilico.    .    .    . 

•  0,  0839 

0,00654 

•       metilico  .    .    . 

0,  0739 

0,00587 

Etere  eUlico    .... 

1 

0,0893 

0,00639 

Bsoloso  adunque  il  mercurio,  gli  altri  suindicati  liquidi  danno  per  l, 
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Ma  ancor  col  mercurio,  tenendo  fermo  il  suindicato  modo 
di  sperimentare,  non  ottenni  ben  distinti  resultati,  giacché 
le  ineguaglianze  nelle  temperature  de'varj  strati ,  anche  per 
poca  altezza  di  liquido,  ed  anche  con  un  rimestamento  pre- 
ventivo,  furono  ancora  così  sensibili,  che,  sebbene  s'avessero 
indizj  di  raffreddamento,  pur  non  apparivano  questi  abbastanza 
accertati.  Talora,  collo  sgorgare  del  liquido,  s'aveva  un  breve 
abbassamento  di  temperatura  ;  più  spesso  questa  rimaneva  in- 
variata, e  poche  volte  s'aveva  un  lievissimo  aumento.  Tanto 
però  bastava  a  farmi  convinto  che,  in  ogni  caso,  intervenisse 
nn  raffreddamento,  poiché  questo  elidere  doveva  tanto  l'effetto 
termometrico  dei  più  caldi  strati  superiori,  quanto  il  calore 
promosso  per  attrito  dal  liquido  scendente  contro  la  superficie 
vitrea  del  termometro  «  massime  lorchè  questo  era  tenuto  in 
prossimità  del  foro  di  efflusso . 

Tentai  allora  un  diverso  modo  di  sperimentare .  S' imma- 
ginino due  larghi  tubi  di  vetro ,  d'ugual  diametro,  atti  almanco 
quattro  decimetri,  disposti  col  loro  asse  verticale,  e  comuni- 
canti fra  loro  inferiormente  per  mezzo  d'una  breve  tubulatura 
in  ferro ,  avente  lo  stesso  diametro  interno  e  munita  di  chia- 
ve, il  cui  foro  per  la  comunicazione  de'  due  tubi  abbia  un'am- 
piezza ben  poco  minore  della  sezione  di  questi .  Supposto  ora 
chiusa  la  chiave ,  ed  empito  un  solo  dei  tubi  di  mercurio,  é 
chiaro  che  la  pressione  interna  aumentando  gradatamente  dalla 
sommità  al  fondo  della  colonna  liquida,  e  quindi  esercitandosi^ 
di  sotto  in  su,  al  fondo  stesso  una  pressione  rispondente  al 
peso  della  colonna  sovrastante,  si  potrà  paragonare  questa  pres- 
sioue  a  quella  che  risente  la  base  di  una  verga  solida  reggen- 
tesi  verticalmente  in  causa  del  proprio  pesò.  Quando  poi,  d*un 
tratto  «  s'apra  la  chiave,  determinandosi  il  metodi  discesa  ma- 
no mano  dal  basso  all'alto,  in  tutti  gli  strati  orizzontali  della 
detta  colonna  liquida,  si  concepisce  essere  lo  stato  di  questa, 
nel  primo  istante,  paragonabile  a  quello  della  verga  solida,  or 
menzionata ,  lorché  le  venisse  tolto  il  sostegno  inferiore  e  la  si 


valori  tra  loro  poco  differeDll,  e  tatti  assai  piccoU,  L' acqaa,  attesa  la  ine- 
guale soa  dilatabilità  alle  varie  teoperatorej  di  valori  tra  loro  troppo  dì- 
versi. 
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reggesse  sospesa  per  l' estremo  saperiore .  0  peso  steaso  delli 
verga ,  che  prima  operava  come  una  forza  premente,  opererà 
come  una  forza  distraente  tra  i  varj  strati,  e  vi  produrrà  un  raf- 
freddamento corrispondente  alla  diminuzione  nella  loro  coerea- 
za  relativa.  In  modo  analogo  si  effettuerà  un  diradamento,  e 
quindi  un  raffreddamento  tra  i  varj  strati  del  liquido ,  con  una 
misura  però  decrescente,  grado  grado  che  esso,  scendendo  pel 
tubo,  riducesi  colla  sua  superficie  libera  a  più  basso  liveDo. 
D*  altra  parte  poi ,  quel  mercurio  che  va  passando  ed  elevan- 
dosi neir  altro  tubo ,  sollecitato  dall'  eccesso  di  pressione  che-  è 
nel  primo,  verrà  a  risentire  alla  sua  base  una  pressione  grada- 
tamente maggiore,  e  quindi  tenderà  a  scaldarsi  in  proporzione 
delVaumento  di  coerenza  tra  i  respettivi  strati  orizzontali.  Anzi 
codesto  scaldamento  è  quivi  cresciuto  da  quello  corrispondente 
al  trasformarsi  in  calore  della  forza  viva  di  quella  parte  del 
mercurio  che ,  salendo  nel  secondo  tubo ,  perde  la  velocità  dian- 
zi acquistata  colla  caduta  entro  il  primo.  Però,  astrazion  fatta 
da  quest'ultima  fonte  di  calore,  e  ritenuto  brevissimo  il  cana- 
le di  comunicazione  fra  i  due  tubi,  può  ammettersi  che  il  raf- 
freddamento occorso  nel  primo  risulti  equivalente  allo  scalda- 
mento promosso  nel  secondo  pel  solo  fatto  delle  opposte  varia- 
zioni di  pressione  in  essi  avvenute.  Tuttal  più  può  supporsi 
che  la  temperatura  finale,  neir  insieme  della  massa  liquida,  ab- 
bia ad  essere  minore  della  precedente,  poiché  T altezza  cui 
giungerà  il  mercurio  nei  due  tubi  sarà  all'  incirca  la  metà  di 
quella  che  esso  aveva  stando  tutto  nel  primo,  talché  la  pres- 
sione media  e  quindi  T incremento  medio  nella  densità  della 
massa  saraimo,  air  incirca,  la  metà  di  quel  che  fossero  rispet- 
tivamente nella  condiziodc  precedente .  Tuttavia  codesta  dimi- 
nuzione uella  temperatura  sarà  in  fatto  mascherata  dal  calore 
promosso  dal  fermarsi  del  liquido  sccso  a  più  basso  livello,  co- 
me s'è  notato  poc'  anzi . 

Ora,  ponendo  in  ciascuno  dei  tubi  comunicanti  uno  dei 
sovradetti  termometri  ad  etere, *e  notate  le  temperature  innan- 
zi di  aprire  la  chiave  e  di  poi,  in  parecchie  prove,  potei  bensì 
rilevare  un  sensibile  aumento  di  temperatura  nel  tubo  in  cui 
il  mercurio  saliva  per  poi  fermarsi,  mentre  ebbi  incerti  o  fug- 
gevoli segni  di  raffreddamento  nel  tubo  ove  il  mercurio   rapi- 
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dameote  s' abbassava .  Laonde  m'  avvidi  beo  tosto ,  che  il  difet- 
to  principale  di  tali  risultati  stava  Dell'  iosufficiente  prontezza 
de' miei  termometri,  cioè  nella  debolissima  conduttività  termi- 
ca deir  etere ,  e  nella  poco  estesa  superficie  del  loro  serbatojo 
termometrico  :  talché  il  vantaggio  della  estrema  loro  sensibilità 
scompariva ,  almeno  per  queste  ri(^erche  ^  al  riguardo  della 
scarsa  loro  prontezza.  M'appigliai  quindi  ai  termometri  a  mer- 
curio; scegliendo  quelli  che  per  la  forma  e  le  dimensioni  del 
serbatojo  meglio  congiungessero  la  maggiore  prontezza  con  una 
bastevole  sensibilità.  Ho  due  termometri  a  mercurio  di  Fastrè 
col  serbatojo  cilindrico  lungo  80  millimetri  e  d'  una  grossezza 
un  po'minore  di  6  millimetri ,  i  quali  sono  muniti  di  cannelli 
cosi  capillari,  che  un  grado  vi  occupa  più  di  11  millimetri , 
portando  segnati  i  decimi  di  grado,  i  quali,  anche  ad  occhio 
nudo,  ma  meglio  con  un  cannocchiale,  ponno  essere  divisi  in 
dieci  parti,  così  da  aversi  i  centesimi  di  grado .  Con  questi  po- 
tei sempre  riconoscere  nel  tubo  ove  il  mercurio  s'  abbassa  un 
repentino  raffreddamento ,  il  quale ,  per  medio  di  dieci  prove , 
risultò  di  circa  8  millesimi  di  grado .  Convien  però  badare  dap- 
prima che  il  mercurio  abbia  una  temperatura  abbastanza  uni- 
forme e  stazionaria ,  il  che  non  è  sempre  facile  ad  ottenersi  . 
Benché  il  mercurio  sia  un  liquido  di  molta  conduttività  termi- 
ca, v'é  sempre  negli  strati  supenVi  una  temperatura  un  po*più 
elevata  che  noi  sia  negl'inferiori.  Quindi ,  per  rilevare  con  si- 
curezza il  raffreddamento  del  liquido  cadente,  bisogna  fissare 
il  termometro  per  modo,  che  soltanto  il  serbatojo  sia  imtnerso 
nel  liquido,  stando  la  parte  superiore  di  esso  a  fior  di  liquido. 
Allora  il  liquido  termometrico  segnerà  la  media  delle  tempera- 
ture de'varj  strati  del  liquido  esterno  innanzi  che  si  effettui  la 
loro  caduta  coir  aprire  della  chiave,  e  potrà  segnare  di  poi  il 
loro  raffreddarsi  pel  diradamento,  e  quasi  direi  per  lo  strappa- 
mento che  i  singoli  strati  esercitano  successivamente  gli  uni  su- 
gli altri,  mano  mano  che  si  determinano  al  moto  di  caduta. 
Se  invece  il  serbatojo  è  appena  un  po' affondato  sotto  il  livello 
del  liquido,  gli  strati  superiori  più  caldi,  scendendo  poi  a  toc- 
carlo, vengono  ad  elidere  in  tutto  od  in  parte  il  raffreddamen- 
to comunicatogli  dagli  strati  inferiori  che  prima  lo  toccavano. 
Pensai  allora  che  avrei  potuto  ottenere  segni   ancora  più 
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manifesti  di  raffreddamento^  provocando  artiflciahnenfe  in  on 
liquido  una  velocità  di  discesa  maggiore  di  quella  che  nei  pri- 
mi istanti  vi  determina  la  gravità.  Presi  una  pozzetta  di  vetro, 
profonda   circa  30  centimetri  e  larga  un  pajo  di  centimetri, 
Tempii  quasi  di  mercurio,  e  reggendola  colle   mani  a  meuo 
di  alcune  assicelle  cosi  da  non  iscaldare  con  quelle  il  liquido , 
e  da  poterla  rapidamente  alzare  od  abbassare  a  volontà.  Fis- 
sai verticalmente  ad  uno  stabile  sostegno  l'estremo  superiore 
di  un  termometro  a  mercurio ,  il  più  pronto  dei  due  sovradet- 
ti ,  così  da  poterne  leggere  con  sicurezza  le  indicazioni  a  meiE- 
zo  d'un  cannocchiale ,  e  così  che  il  suo  serbatoio  potesse  Tenlr 
liberamente  immerso  a  varia  profondità  nel  mercurio  della  poz- 
zetta. Agitavo  dapprima  il  liquido,  onde  diminuire  al  possibile 
le  differenze  di  temperatura  tra  gli  strati  superiori  e  gl'inferio- 
ri di  esso .  Allora ,  secondo  che  il  mercurio  veniva  mosso  rap^ 
damente  dall'  alto  al  basso  o  dal  basso  air  insù  rispetto  al  serba- 
toio termometrico,  che  pur  sempre  restava  immerso,  con  una  corsa 
di  15  centimetri ,  ottenni  in  tutte  le  prove,  ed  al  primo  istante 
del  moto,  una  diminuzione  od  un'elevazione  di  temperatura,  la 
quale  ben  tosto  cessava  per  l'opposta  influenza  termica  degli  stra* 
ti  a  contatto  de'  quali  passava  di  poi  il  serbatojo  stesso.  Nel  pri- 
mo caso,  questo  essendo  dapprincipio  verso  il  fondo  della  pozzet- 
ta, dov'è  minore  la  temperatura,  col  rapido  moto  discensivo  del 
liquido  producesi  un  diradamento,  e  quindi  un  raffreddamento 
nella  cappa  liquida  che  già  aderiva  al  serbatoio ,  la  cui  super- 
ficie  là  di  circa  1^  centimetri  quadrati:  però  un   tal  raffredda- 
mento veniva  subitamente  occultato  dalla  maggiore  temperie 
degli  strati  superiori .  Nel  secondo  caso  il  serbatojo  sta  dapprin- 
cipio a  contatto  dei  più  alti  e  quindi  più  caldi  strati  del  mer- 
curio, onde,  col  rapido  moto  ascensivo  di  questo,  comprimen- 
dosi la  cappa  liquida  già  aderente  alla  sua  superficie,  si  pro^ 
vóca  uno  scaldamento,  il  quale  però  vien  presto  occultato  dal- 
la più  bassa  temperatura  degli  strati  inferiori.  Ma  intanto  quella 
prima  indicazione  mai  non  manca,  ed  anzi  si  rende  tanto  più 
distinta,  quant'è  maggiore  la  velocità  con  cui  si  muove  la  poz- 
zetta, e  quant'è  minore  la  differenza  di  temperatura  negli  strati 
del  liquido .  Per  medio  di  i  1  prove  ottenni  un  raffreddamento 
di  0%036  colla  corsa  discensiva  ed   uno  scaldamento  di  0^,031 
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colla  corsa  ascensiva,  essendo  anzi  i  risultati  delle  singole  prove 
ben  di  poco  differenti  tra  loro . 

Sperimentando ,  in  modo  affatto  analogo,  coli*  acqua,  in  al- 
tre 11  prove  ebbi,  per  medio,  un  raffreddamento ,  di  iy*fi\%  col 
moto  di  discesa  del  liquido»  ed  un  riscaldamento  di  0^,019  col 
moto  di  ascesa.  Con  una  diluzione  di  acido  solforico  della  den- 
sità di  1,20  ebbi,  per  medio  di  7  sperienze,  una  diminuzione 
di  0/013  colla  corsa  discensiva^  ed  un  aumento  di  0^,012  colla 
corsa  ascensiva.  Coli' olio  di  mandorle  dolci  ottenni  «  rispettiva- 
mente coi  due  ripetuti  movimenti ,  il  raffreddamento  di  0^0086 
e  lo  scaldamento  di  0^,0099,  per  medio  di  10  sperimenti.  Va- 
lori ben  poco  differenti  da  quest'ultimi  ebbi  coir  olio  d'ulive  e 
colla  glicerina  (1). 

Dall'insieme  di  queste  prove  emerge  adunque,  che  le  con- 
dizioni  più  favorevoli  per  esse  sono  una  sufficiente  conduttività 
termica  ed  una  scarsa  vaporabilità  del  liquido.  Così  l'aicoole, 
6  peggio  ancora  l'etere,  non  danno  sicuri  risultati;  poiché  gli 
strati  superiori^  e  tanto  più  con  un  rapido  movimento,  si 
riducono,  per  isvaporazione,  più  fireddi  degli  inferiori.  Vi  han* 
no  pure  influenza  la  compressività  meccanica  e  la  dilatabilità 
termica ,  la  prima  qual  condizione  favorevole  e  la  seconda  con- 
traria: ma,  variando  queste  due  proprietà,  all' incirca  con  una 
medesima  proporzione  da  liquido  a  liquido,  la  variazione  nella 
temperatura,  per  quésto  riguardo,  risulta,  come  si  avverti  più 
sopra,  poco  diversa  pei  differenti  liquidi. 

Contro  i  precedenti  risultati  potrebbesi  da  taluno  opporre, 
che  l'osservato  primo  salto  termometrico  provenisse  dalla  varia- 
zione nella  capacità  del  serbatojo,  motivata  dalle  stesse  diffe- 
renze di  temperatura  de'  varj  strati  del  liquido  contenuto  nella 

(1)  Le  Yarìazioni  di  temperatara  cosi  ottonale,  risoUaoo  appaoto  magr. 
glori  di  quelle  che  darebbe  la  formola  accenoata  Della  nota  (1),a  pag.  106 
in  corrispondenza  alla  Tariazione  nella  pressione  per  soli  15  centimetri 
Dell'  altezza  del  liquido  premente  sai  termometro  (  pel  mercurio  a?rebbesl 
0^,00385),  poiché,  col  rapido  moto  impresso  alla  pozzetta,  prodacesi  nel 
Kquido  aderente  al  serbatoio  termometrico  ana  distensione  od  nna  com- 
pressione ben  maggiore  di  quella  dofota  alla  detta  variazione  di  pressione. 
SI  accennano  però  qui  Innanzi  due  altre  cagioni  ehe  interfengono  in  sif- 
fatto modo  di  profa  ad  accrescere  apparentemente  codeste  ?ariaziooi  di 
temperatara. 
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pozzetta;  poiché  quando  appare  un  raffreddamento  col  moto 
discensivo,  il  serbatojo  deve  dilatarsi,  passando  a  contatto  de- 
gli strati  superiori  più  caldi,  e  quando  invece,  colla  corsa 
d'ascesa,  appare  un  riscaldamento,  il  serbatojo  deve  contrarsi 
venendo  a  toccare  i  più  freddi  strati  inferiori.  Ma  questo  dub- 
bio mostrasi  già  poco  fondato  per  V  osservazione  soccenoata , 
che  il  salto  slesso  risulta  tanto  più  distinto,  cwieris  partimi^ 
quanto  minore  è  la  differenza  nella  temperatura*  degli  strati 
estremi.  Però  a  sventare  affatto  codesto  dubbio >  sperimentai 
direttamente  collo  stesso  termometro  che,  a  produrre  in  esso 
il  salto  di  un  centesimo  di  grado  per  sola  variazione  nella  tem- 
peratura del  serbatojo;  richiedesi  una  differenza  di  O^^^GS  toc- 
candolo col  mercurio,  e  di  i^07  toccaudolo  coir  acqua,  e  ciò 
per  medio  di  molli  saggi  fatti.  Talché,  a  produrre  i  salti  me- 
dj  di  raffreddamento  notati  sopra,  sarebbesi  richiesta  una  diffe- 
renza di  temperatura  di  2",38  col  mercurio  e  di  1%93  coli' ac- 
qua: laddove  in  fatto  tali  differenze  furono  appena  di  0^,20  col 
mercurio  e  di  0,'2i  coir  acqua,  per  medio  delle  surriferite 
prove.  Laonde,  tutt'al  più,  quest'influenza  darebbe  ragione  d'in- 
circa un  decimo  dei  valori  rispettivamente  trovati. 

Potrebbesi  ancora  opporre,  che  col  moto  discensivo  il  ser- 
batojo si  dilatasse  un  pò  per  la  scemata  pressione,  e  si  con- 
traesse per  aumento  di  pressione  col  moto  di  ascesa  del  liqui* 
do.  Or  quest'obiezione,  che,  ad  un  primo  aspetto^  potrebbesi 
credere  aver  qualche  valore  pel  caso  che  il  liquido  esterno  ab- 
bia molta  densità,  qual  è  il  mercurio,  si  mostra  facilmente  ina- 
deguata, calcolando  la  variazione  cubica  del  vetro  per  Vs 
d'atmosfera  (  rispondente  appunto  ai  15  e.  di  corsa  che  io  pro- 
duceva nel  mercurio  rispetto  al  serbatojo  Osso  ) .  Assumendo  an- 
che il  dato  men  favorevole,  qual  é  quello  di  Regnault,  che 
ottenne  la  contrazione  di  Vi^ooo  P^i*  una  pressione  di  10  atmo- 
sfere ,  avrebbesi  nd  caso  nostro  un  salto  corrispondente  appena 
a  0%0i09  (1). 

(1)  Giosia  i  dati  di  Werlbeim,  codesto  salto  dorrebbe .  rispondere  sol- 
tanto a  0**,005.  Laonde  neUe  sperienze  soddescritte  intervengono  anco  le 
dae  condizioni  ora  menzionate  a  provocare  il  complessivo  satto  termome- 
trico osservato,  cospirando  anzi  entrambe  colla  variazione  termica  rispon- 
dente alla  trasformazione  di  movimento  nelle  molecole  liquide  :  ma  la 
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Posto  così  fuori  di  dubbio  il  fatto  del  raffreddarsi  d'un  li- 
quido  collo  scemare  della  mutua  pressione  tra  le  sue  porti,  sti- 
mo non  inutile  l'esporre  i  risultati  di  altre  mie  sperienze,  ac- 
cennate fln  dal  principio  di  questa  nota,  e  dirette  a  rilevare 
l'aumento  di  temperatura  provato  da  un  liquido  fermandolo, 
dopo  che  abbia  percorso  un  determinato  spazio  di  caduta  libera. 
Un  vaso  cilindrico  di  vetro,  di  ben  7  centimetri  di  diametro, 
ed  avente  nel  mezzo  del  suo  fondo  un  foro  chiuso  da  un  tappo 
che  può  levarsi  con  una  funicella,  contiene  tanto  mercurio  da 
empirlo  sino  all'altezza  di  8  centimetri,  cosicché  rimanga  in 
esso  sommerso  il  sefbatojo  di  uno  dei  sovradetti  termometri  a 
mercurio.  Questo  vaso  è  sostenuto  al  disopra  di  un  largo  tubo 
di  vetro,  che  inferiormente  mette  capo  in  altro  vaso  di  vetro, 
afiatto  simile  al  superiore,  dentro  il  quale  sta  disposto  l'altro 
dei  detti  termometri  col  suo  serbatojo  verticalmente  fissato  quasi 
a  contatto  del  fondo.  Uno  schermaglio  metallico  tubulare  pro- 
tegge dal  calor  radiante  i  due  vasi .  Quando  i  due  termometri, 
dapprima  esattamente  paragonati  tra  loro,  accennano  essere 
le  temperature  dei  due  vasi  abbastanza  stazionarie  e  pochissimo 
tra  loro  differenti,  si  alza  il  tappo  del  vaso  superiore,  il  mer- 
curio si  precipita  nell' inferiore  >  e  si  rileva  la  temperatura  cui 
esso  giunge:  la  differenza  tra  questa  e  la  precedente , appena  in- 
nanzi la» caduta,  dà  lo  scaldamento  dovuto  al  moto  di  gravità. 
L'4nfluenza  termica  dei  vasi  viene  attenuata  dalla  notevole  massa 
del  liquido  cadente,  che  nelle  ultime  mie  prove  era  di  i850 
grammi .  Il  liquido  raggiungendo  la  stessa  altezza  nei  due  vasi, 
poiché  d'egual  diametro,  e  questa  rispondendo  appunto  alla  lun- 
ghezza del  serbatojo  termometrico  può  ritenersi ,  senza  bisogno 
d' alcun  rimestamento ,  che  ciascun  termometro  accenni  la  me- 
dia delle  temperature  proprie  dei  varj  strati  liquidi  toccanti  il 
serbatojo  stesso.  E  si  noti  che  appunto  per  quest'eguale  altezza 
del  mercurio,  non  occorre  tener  conto  delle  variazioni  di  tem- 
peratura, che  in  esso  pur  accadranno,  come  si  verificò  colle 
^    suesposte  sperienze,  poiché  il  raffreddamento  succedente  nel  li- 


parte  dofota  a  qaelle  dae  iaflaeoie,  prese  intieme,  e  certamente  piccola 
rispetto  al  partiate  falere  di  qaest*  oltioia.  cioè  della  causa  studiata  io  que- 
sta Qota. 
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quìdo  eutro  il  vaso  superiore,  nelfatto  che  va  ìq  esso  abbas- 
sandosi per  cadere,  sarà  eguale,  e  quindi  compensato  dal  ri« 
scaldameoto  compieotesi  nel  liquido  stesso  entro  il  vaso  infe- 
riore ,  nell'  atto  che  va  in  esso  elevandosi . 

Ora,  calcolando  T aumento  di  temperatura  che  nel  mer- 
curio devesi  verificare ,  grazie  alla  velocità  acquistata  con  una 
data  caduta ,  e  quindi  la  forza  viva  che  vien  trasformata  in 
calore  col  fermarsi,  ritenuto  il  valore  di  k^3  chilogrammetri 
per  r equivalente  meccanico  del  calore,  si  ha  un  valore  (1), 
che  mirabilmeole  risponde  al  riscaldamento  che  l'esperieosa 
mi  diede  per  medio  di  molte  prove,  ove  si  abbia  riguardo  al 
calore  che  il  mercurio  cadente  vieoé  inevitabilmente  comuni- 
cando all'aria,  perdendo,  per  la  di  lei  resistenza,  una  parte 
della  propria  forza  viva.  Ecco  il  riassunto  delle  sperienze  fino- 
ra eseguite ,  almeno  di  quelle  che  poterono  esser  fatte  iu  buo- 
ne condizioni: 


IfUHSBO 


delle  prove 


8  sperienze 
10 
16 


CADUTA 


del  fflercorio 


0"»,383 
0,  755 

0,  782 


AUHINTO  DI  TBMPBBATDBA  »ATO 


dair  esperienza 


0^0291 
0,  053f 
0,  0575 


dal  caieoli 


0%0296 
0,0559 
0,  0579 


Talché  codesto  rimarchevole  accordo  parmi  un  nuovo  ar- 
gomento a  favore  del  suindicato  valore  deirequivalente   mec- 


(\)  Le  calorie  C  rispondenti  alla  cadala  del  peso  p  per  lo  spazio  i  sa- 
ranno espresse  da  C  =  ^  .  E  l'aamento  (  deUa  temperatura  che.qae- 

ste  calorie  prodarranno  nel  corpo  stesso,  sarà  dato  dalla  (  s=3  -— —  ,  ore 
e  siano  le  calorie  di  temperatara  dell' unità  di  peso  del  medesimo.  Pel 
mercnrio,  alle  ordinarie  temperature,  essendo  e  ss  0,053,  s' avrà  I  s  -t=-^  . 
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caoico  del  calore,  secondo  le  molte  e  svariate  sperienze  di 
Joule.  Ora  sto  facendo  costruire  un  apparato,  col  mezzo  del 
quale  mi  lusingo  di  poter  ottenere  risaltati  ancor  più  sicuri 
circa  codesta  determinazione  dell'equivalente  meccanico  del 
calore  ;  risultati  che  io  mi  farò  debito  di  riferirvi  in  altra  se- 
duta. 


•oo»oo-ec»o«' 
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SUNTO  D*UNA  NOTA  INTORNO  ALL' ASSOREIMENTO  DBLLA  LUCE» 
LETTA  DAL  PROF.  COVI  ALL'ACCADEMIA  DELLE  8CIBHEE  M 
TORINO   L'  8  MAGGIO  186i.  ,      > 


Dopo  di  aver  rammentate  le  ricerche  fatte  anlerìor- 
menle  dai  fisici  su  questa  materia ,  e  specialmente  quelle 
di  Brewster,  di  Herschell  di  Miller,  di  Mueller,  di  De  Wrede, 
di  Bernard  ec,  il  Prof.  Govi  mostra  l'imperfezione  dei  metodi 
antecedentemente  impiegati^  i  quali  non  potevano  dare  se  doo 
alcuni  punti  della  curva  d*  assorbimento  spettrale,  mentre  l'ir- 
regolarità di  questa  linea  esige  la  conoscenza  di  tutto  quan- 
to il  suo  andamento  e  delle  sue  più  leggere  inflessioni. 

Decomposta  la  luce  bianca  ne' suoi  diversi  elementi,  i 
ciascuno  dei  quali  compete  una  lunghezza  d'  onda  A  speciale, 
bisogna  distinguere  l'assorbimento  di  essa  luce: 

I.  Nell'assorbimento  di  ciascun  fascette  lucido  di  lunghez- 
za  d'onda  =  A;  e  questo  assorbimento  può  essere  almeno 
approssimativamente  rappresentalo  dalla  formula  y  =  t's  nella 
quale  y  è  l'intensità  luminosa  del  fascette  A  ad  una  distanza 
X  dal  suo  punto  d'ingresso  nel  mezzo  assorbente;  ed  t  è  l'in* 
tensità  dello  stesso  fascette  alla  distanza  a:  =  1,  ritenendo 
essere  =  1  1* intensità  della  luce  incidente,  i  e  quindi  sem- 


118 

una  linea  ,  si  avrà   ciò  cbe  il  Prof.  Goti  chiaoit  la  eunm 
spelirale  d!  assorbimento   dì  quel  dato   mezzo   assorbente . 


U  linei  orinonUle  rippreMola  In  qofliU  flgnr*  U  iDiigbesia  di  nao 
Ipeltro  lolare  prodotlo  di  oa  priima,  le  linm  rerticali  di  Tuie  pumia 
tono  le  principili  fra  le  linee  di  Fraonbofer,  Bue  Irorinil  eoOocats 
nel  Tari  colori  d«l  rasBO  al  TÌolelto  —  A,  B,  e  C,  nel  touo  cbe  ti  tìma- 
Undo  arancìtio  —  D  fra  l' araaciito  e  il  giallo  —  B  nel  Tetde  —  t  nel  mi» 
uiarro  —  G  uell'  aunrro  paTonazzino  —  H  e  K  nell'  eitremo  TloIeUtt.-  La 
carii  imolle  infleMioni  che  Uglli  le  linee  di  Fraonboler  è  uu  eurv*  ip*t- 
tratt  d'eguiUa  oiiorMnwnlo  esprimente  fellone  d'un  corpo  I 
■ollaTirle  loughene  d'onda  dello  >peUro  wtaro. 


S'JDteDde  agevolmente  come,  posta  la  legge  ^=:  t',  una  sola 
curva  spettrale  otLenula  per  una  intensità  determinata  debba 
bastare  poi  alla  descrizione  della  curva  corrispondente  a 
qualunque  altra  intensità. 

11  metodo  d' osservazione  immaginato  dal  Prof.  Covi  ha 
per  oggetto  appunto  di  presentare  all'  occhio  ana  qualunque 
delle  curve  spettrali  e  di  premetterne  la  descrizione;  e  pe- 
rò differisce  dai  metodi  antecedentemente  impiegati,  i 
quali  non  offrivano  se  non  alcuni  punti  isolati  di  esse  curve. 
Per  intendere  codesto  metodo,  conviene  indicare  la  dispo- 
sizione dello  stromento  col  quale  si  praticano  le  osservazioni. 
Esso  è  un  vero  e  semplice  Speltroscopio  come  quelli  di  Bunten 
e  Kinhhoff,  Aveaie  tiaa  linea  luminosa  (una  fessura  illumina- 
ta) alla  distanza  focale  principale  da  una  lente  che  ne  Ik 
paralleli  i  raggi  emergenti.  Al  di  là  di  questa  lente,  la  luce 
balte  su  d'un  prisma  assai  dispersivo  (  avente  lo  spigolo  pa- 
rallelo  alla  lunghezza  della  linea  luminosa)  che   la  risolve 
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assorbente  di  mano  in  mano  che  dallo  spigolo  del  prisma  ai 
va  verso  la  base. 


leCEC  d' iiaorbimiiiilo  pel  lolfato  di  rara»  ammoniaeal».  L'ombra 
eiprimsDle  codetta  lesgs  non  è  compiei*  perchè  dod  arrira  ti  MliDgaerti 
tatù  \i  lace  dello  ipetlro,  larebbe  occorso  percfA  o  maggiore  conceolra- 
ilooe  ff  maggiore  grasieiia  del  liqaido  , 

Il  IrliDgolo  ombreggiato  a  tinjilri  rappreieola  una  teilooe  del  pHiK* 
contane nta  il  «olfato  ammoniacale  di  riine.  I.'aKro  Iriiogolo  bianco, 
ebe  nniio  al  primo  farma  Do  parallelogramma ,  b  la  seiione  del  prlunt 
d'acqna  eompenulore. 

Lo  spettro  della  linea  liiminosn  in  tal  gntsa  modificata, 
sarà  inalteralo  nella  parte  corrispondeote  allo  spigolo  del 
prisma  e  si  vedrà  di  più  in  più  profondamente  intaccato  a 
misura  che  si  considereranno  le  parli  della  fessura  più  vi- 
cine alla  base  del  prisma. 

Dopo  d'  aver  tadìcato  gli  effetti  ottenuti  studiando  con 
tal  processo  la  soluzione  di  Carmina  nell' ammoniaca,  di 
Cromata  giallo  di  potassa,  di  solfato  ammoniacale  di  rame 
neir  acqua  ,  di  Clorofilla  nell'  alcool  ec.  ec.  il  Prof.  Covi  sog- 
giunge che  delle  curve  speLtrali  d'assorbimeuio"  cosi  pro- 
dotte si  possono  misurare  con  sufficiente  approssimazione  le 
coordinate  rcltangulari,  valendosi  di  due  micrometri,  uno 
fisso  ed  uno  mobile,  ridessi  da  una  faccia  del  prisma  come  si 
pratica  per  un  solo  micrometro  nello  speltroscopio  di  Bunsen 
e  KircbhofT,  oppure  tenendo  il  micrometro  fisso  per  le  ascisse 
e  rilevando  le  ordinate  col  mezzo  di  un  altro  micrometro  ocu- 
lare a  fili  di  ragno.  Codeste  misure  però  non  sono  che  grosso- 
lane approssimazioni,  non  valendo  1"  occhio  solo  a  determi- 
nare i  punti  precisi  di  eguale  intensilà  sulle  ordinate  della 
curva.  Non  si  potrà  avere  una  misura  più  esatta  so  non  va- 


lendosi  di  mezzi  fotometrici  perfetti.  —  Volendo  spingere 
molto  oltre  1*  assorbimento  coi  liquidi  debolmente  colorati 
bisognalo  far  uso  di  prismi  ad  angolo  ottusissimo,  ovvero  (il 
che  è  assai  più  comodo  )  costruir  la  curva  a  più  riprese  po- 
nendo successivamente  davanti  al  prisma  colorato ,  parallelepi- 
pedi della  medesima  sostanza  e  di  grossezza  eguale  alla  mas- 
sima del  prisma  alia  base.  Usando  prismi  dì  angolo  non  mol- 
to grande  si  può  anche  fare  a  meno  di  compensarli  con  un 
altro  prisma,  l'azione  dispersiva  di  essi  prismi  non  facendosi 
sentire  nel  senso  della  lunghezza  dello  spettro,  ma  in  quello 
dell'altezza  soltanto,  del  quale  non  altera  sensibilmente  il  fe- 
nomeno. —  Con  prismi  di  grande  angolo,  la  riflessione  to- 
tale rende  indispensabile  la  compensazione. 

Lo  studio  di  certe  materie  fatto  per  questa  via  può  molto 
agevolmente  differenziarle,  e  offrire  così  ai  chimici,  ai  natu- 
ralisti, ai  fisiologi,  ec,  un  artificio  assai  comodo  per  distin- 
guerle le  une  dalle  altre. 

Bisogna  rammentarsi  però  di  riferire  sempre  le  coordì- 
Date  d'assorbimento  alle  linee  di  Fraunhofer  o  ad  una  scala 
micrometrica  che  ne  faccia  le  veci,  perchè  l'indicazione  dei 
colori  nei  quali  ci  appajono  le  diverse  dentellature  della  cur- 
va potrebbe  riescire  falsissima  se  tratta  solo  dal  nostro  giu- 
dizio, non  essendo  necessariamente  collegate  fra  loro  la  lun- 
ghezza d'onda  di  una  specie  di  luce  e  la  sensazione  colo- 
rata che  essa  risveglia  in  noi.  —  È  raro  che  una  stessa  per- 
sona vegga  coi  due  occhi  negli  stessi  punti  i  limiti  dei  coloi^i 
dello  spettro,  è  più  raro  sarà  ancora  che  s' accordino  in  ciò 
duC' persone,  quando  anche  non  siano  affette  da  vero  Dal- 
tonismo; mentre  tutti  gli  occhi  veggono  le  linee  di  Fraunho- 
fer nei  medesimi  luoghi  dello  spettro  e  si  trovan  d'accordo 
sulle  loro  distanze  reciproche. 

Sul  chiudersi  della  tornata  l'autore  porse  occasione  ai 
soci  presenti  di  ripetere  parecchie  delle  osservazioni  da  lui 
già  fatte,  sopra  alcuni  corpi  diafani  colorati,  sperimentando 
sul  loro  potere  assorbente  col  mezzo  di  uno  spett^ometro , 
convenientemente  illuminato  da  una  forte  lampada  ad  olio, 
che  egli  a  tal  uopo  avea  disposto  nella  sala  dell'adunanza. 
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RICERCHE  SUI  PRODOTTI  DI  SOSTITUZIONE  DEUL' ABUSONIACl  ; 

PER  UGO  SGUIFF  . 


I. 


Sapra  i  derivati  metalliferi  dell'ammoniaca,  dell'anilina 

e  della  chinolina . 


Secondo  lo  stato  attuale  della  scienza  dobbiamo  nei  com- 
posti azotati  ammettere  Tazoto  sotto  forma  di  cianogeno  ovvero 
in  combinazione  ossigenata  o  ammoniacale.  Quest'ulrimi  com- 
posti oltre  i  sali  di  ammonio  comprendono  pure  le  combi- 
nazioni che  ordinariamente  si  chiamano  amidi.  La  classe  delle 
amidi  non  solo  ha  un  grande  interesse  per  la  chimica  teorica, 
ma  anco  per  la  chimica  applicata.  Gli  alcaloidi  vegetali,  le 
materie  albuminoidi  e  salvo  poche  eccezioni  le  sostanze  azotate 
che  fanno  parte  del  corpo  animale  e  vegetale  rientrano  nella 
classe  delle  amidi .  Le  ricerche  teoriche  sui  derivati  deir  am- 
moniaca ci  insegneranno  a  produrre  arliQcialmente  gli  alca- 
loidi della  china,  dell'  oppio  ec.  e  ci  forniranno  la  chiave  per 
rintendimento  dei  processi  chimici,  che  nell'organismo  animale 
si  compiono. 

Sono  venti  anni  che  'A.  W.  Hofmann  di  nuovo  richia- 
mò r attenzione  dei  chimici  sui  derivati  dell'ammoniaca;  in 
questo  frattempo  molte  serie  di  ricerche  sono  state  eseguite 
da  diversi  chimici  su  quello  argomento  importante  e  tali  ri- 
cerche ora  ci  permettono  di  considerare  quei  corpi  sotto  un 
punto  di  vista  più  generale. 
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Non  è  sconosciuto  che  differenti  ipotesi  sono  state  adope- 
rate per  classificare  e  formulare  le  amidi .  Abbiamo  negli  An- 
nali di  Liebig  voi.  GXXIII.  pag.  10.  datp  un  esame  critico  di 
questi  sistemi  e  crediamo  avere  mostrato  che  soltanto  quella 
ipotesi,  che  nelle  amidi  vede  dell'ammoniaca  in  coi  l'idrogeno 
0  tutto  0  in  parte  è  sostituito  dai  radicali,  corrisponde  allo 
stato  attuale  della  scienza  e  che  soltanto  quella  ipotesici  per- 
mette di  raccogliere  le  nostre  cognizioni  delle  amidi  sotto  una 
teoria  generale . 

Prima  nella  chimica  organica  si  ottennero  basi  in  cai  se- 
condo la  determinazione  della  densità  dei  vapori  o  per  l'indi- 
visibilità della  formula  più  dì  un  equivalente  di  azoto  dovette 
ammettersi  ;  tali  basi  perciò  si  derivarono  da  più  di  un  equiva- 
lente di  ammoniaca  e  si  chiamarono  amidi  politipiche.  Abbia- 
mo dimostrato  nella  memoria  testé  mentovata  che  la  deriva- 
zione da  ammoniache  politipiche  possa  pure  applicarsi  alle 
amidi  della  chimica  minerale  e  offra  un  mezzo  utile  per  ordi- 
narle .  In  ciò  che  segue,  ove  intendiamo  dare  alcuni  cenni  so- 
pra le  nostre  ricerche  relative  alle  amidi  tanto  minerali  quanto 
organiche,  deriveremo  dunque  le  amidi  secondo  il  bisogno  da 
una  0  da  parecchie  molecole  di  ammoniaca  e  ammetteremo  che 
r  idrogeno  possa  sostituirvisi  da  radicali  semplici  o  composti, 
inorganici  o  organici,  monolipici  o  politipici. 

IL 

Fosfamidi  e  acido  fosfamico . 

Neir ossicloruro  di  fosforo   FOCI,    e  neiraddo  fosforico 
PH,  O4  formulandoli  tipicamente 

PO  -k  PO 


CI, 


!  •    E.)».  <■) 


si  ammette  un   radicale   tritipico  fosforile  PO.  Abbiamo  ot- 
tenuti alcuni  derivati  azotati  di  questo  radicale  per  V  azimie 


(<)  H=rl    G=13    Sb32    0»ie. 


deir  ammoQiaca   secca  sull'  ossicloruro  e  suil*  anidride  fosfo- 
rica. 

L^  ossicloruro  di. fosforo  si  riscalda  coli' ammoniaca  e  si 
converte  poco  a  poco  in  una  sostanza  bianca  dalla  quale  l'ac- 
qua estrae  una  grande  quantità  di  cloruro  ammonico.  Il  re- 
siduo, ima  polvere  bianca  clie  non  contiene  più  cloro,  è  la 


ili 
/PO 

trifosfamide    N,|Hs 

formata  secondo  l'equazione: 

POCl,  -f-  6  NHj  =  3  NH,  CI  -t-  N,  POH, 

e  corrispondendo  al  fosfato  triammonico  meno  tre  molecole  di 
acqua . 

P(NH,)3  0,  -  3H,0  =  N3POH, 

La  combinazione  non  subisce  nessun  cambiamento  per  l' a- 
zinne  dell'acqua  calda,  della  soluzione  di  potassa  e  degli  acidi 
allungati  ;  gli  acidi  nitrico  e  idroclorico  concentrati  non  la  de- 
compongono, più  facilmente  l'acqua  regia  e  l'acido  solforico 
concentrato .  Le  soluzioni  contengono  acido  fosforico  e  sali  di 
ammoniaca.  La  fusione  colla  potassa  caustica  cagiona  uno  svi- 
luppo forte  di  ammoniaca;  la  massa  fusa  contiene  soltanto  del 
fosfato  potassico.  Se  la  trifosfamide  si  riscalda  in  vaso  chiuso, 
pure  si  sviluppa  dell'  ammoniaca  e  si  ottiene  una  sostanza  bianca 
0  grigia,  che  si  scompone  ancora  più  difficilmente  della  trifo- 
sfamide e  che  per  la  fusione  colla  potassa^  fa  nascere  ammo- 
niaca e  fosfato  potassico.  Questa  sostanza  è  la 

monofosfamide    N  { P  O 
che  si  forma  secondo  l'equazione 

NjPOHe  —  2NH5  =  NPO. 
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e  che  corrisponde  al  fosfato  monammoaico  meno  tre  molecole 
di  acqua:  * 

P  (NHJ  H,  O,  —  3  H,  0  =  N  PO 

La  combiq^one   intermedia  tra  la  mono-  e  la   tri-fosfamide, 
cioè 


la  bifosfamide 


che  corrisponde  al  fosfato  biaromonico 

P(NH,),  H  O,  —  3H,  O  =  N.POH,, 

si  trova  secondo  Gerhardt  tra  i  prodotti  dell'azione  dell' am- 
moniaca sul  pentacloruro  di  fosforo.  Ad  alta  temperatura  la 
bifosfamide  perde  un  equivalente  di  ammoniaca  e  si  converte 
in  monofosfamide .  Non  sono  riuscito  ad  ottenere  la  bifosfamide 
con  il  riscaldamento  djslla  trifosfamide . 

Anche  il  solfocloruro  di  fosforo  PSCU  si  combina  con  sei 
equivalenti  di  ammoniaca.  La  sostanza  bianca,  che  è  una  me- 
scolanza di  cloruro  ammouico  colla 


/P5 
solfotrifosfamide    NsJHs  , 

viene  decomposta  per  mezzo  dell'acqua,  di  maniera  che  quel- 
r  amide  non  può  ottenersi  allo  stato  puro .  A  una  temperatura 
alta  la  combinazione  si  scompone  secondo  l'equazione: 

NjPSHc  =  2NH3  -+-  H,S  -^  PN,H, 

L'anilina  e  la  naftilamina  pure  agiscono  suU' ossicloruro  e  sul 
solfocloruro  di  fosforo.  Tratteremo  più  tardi  dei  composti  che 
vi  si  formano. 

L'anidride  fosforica,  trattata  coir  ammoniaca  secca,  si  ri- 

Voi.  XIX.  9 
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scalda  molto  e  si  trasforma  in  una  massa  fusa,  colorata  in 
rosso^  se  l'anidride  conteneva  del  rosforo .  n  prodotto  di  quo- 
sta  reazione  consiste  nelF  acido  fosfamico^  mescolato  con  fa- 
sfamato  ammonico  : 


-2j0,-.2NH,  =  H.0h:2«"«'^}0 


Quest'acido  può  essere  considerato  come  idrato  ammonico 

^  I O  in  cui  tre  equivalenti  di  idrogeno   sono   sostituiti   dai 

radicale  tritipico  PO.  L'acido  libero,  preparato  dal  ,sale  cal- 
cico per  mezzo  dell'acido  solforico,  è  una  massa  deliquescen- 
te,  che  non  cristallizza  e  che  si  discioglie  facilmente  nell'  ac- 
qua e  neiralcole.  Il  fosfamato  ammonico  cristallizza,  la  sua 
soluzione  si  converte  poco  a  poco  in  fosfato.  Gli  altri  sali  si 
ottengono  dal  sale  ammonico  per  la  doppia  decomposizione. 

I  sali  alcalini  sono  solubili;  lo  stesso  avviene  di  una  serie 
interessante  di  sali,  in  cui  l'idrogeno  basico  è  sostituito  da  un 
ammonio  metallifero.  Roventali  da  soli  o  fusi  colla  potassa  i 
sali  sviluppano  dell'ammoniaca  e  lasciano  un  fosfato.  I  salidi 
calce  e  di  barite  hanno  la  composizione  NlICa  PO,  e  NUBaPO,. 
Il  sale  di  ferro  N II  Fé  P  0,  -+-  li,  0  è  insolubile  neir  acido 
solforico  diluito .  L' ammoniaca  discioglie  il  sale  e  la  solu- 
zione rossa  lascia  all'  evaporazione  un  sale  ferroammonico 
NI^NHjFe)  POj.  —  Questo  sale  dà  una  soluzione  acquosa 
neutra,  che  precipita  colla  potassa  soltanto  alla  temperatura 
dell'ebollizione:  il  prussiato  giallo  non  vi  dà  precipitato.  — 
Anco  i  sali  di  cobalto  di  nichelio  formano  tali  composti  me- 
tallammonici.  Il  fosfamato  ammonico  dà 

coi  sali  di  cobalto  un  precipitato  rosastro 

»  nichelio  >  verdastro 

»  rame  >  azzurro  chiaro 

>  cromo  »  verde  sudicio 

»  mercurio,  di  zinco,  di  argento  di  piombo 

e  di  manganese  precipitati  bianchi    fioccosi  e  cristallini.  SoU 
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tanto  i  sali  di  piombo  e  di  manganese  sono  insolubili  nell'am- 
moniaca. 

Il  fosfamato  ammonico  riscaldato  in  una  corrente  di  am- 
moniaca si  gonfia  e  si  trasforma  in  uoa  massa  fusa.  L'acqua 
ne  estrae  dell' acido  fosforico  e  lascia  un  residuo  che  sviluppa 
dell'ammoniaca  colla  potassa  fusa.  Quel  residuo  è  identico  col 
residuo  del  roveutamento,  della  solfotrifosfamide  e  colla  sostanza 
che  da  Liebig  e  Wóhler  e  da  Rose  è  stata  descritta  come  ni- 
truro  di  fosforo  N^P.  Abbiamo  avuta  l'occasione  di  esaminare 
una  preparazione  proveniente  dalle  ricerche  di  Liebig  e  Wòhler 
e  abbiamo  trovato  che  quella  sostaoia  conlieoe  ancora  dell'idro- 
geno. La  sua  formula  è  PN,H.  Essa  si  deriva  dal  fosfamato 
ammonico  secondo  l'equazione: 

NH  (NH,)  P  O,  —  2  H,  0  =  P  N,  H. 

e  sta  all'acido  fosfamico  nella  stessa  relazione  come  p.  e.  Ta- 
cetonitrile  all'acido  acetico. 

L' acido  deutofosfazotico  che  Gladstone  (  Annali  di  Lie^ 
big  LXXVL  p.  74.  e  LXXVIL  p.  3U.  )  ha  ottenuto  per  l'azione 
dell'ammoniaca  sulla  clorofosfame  (t)  ed  al  quale  egli  ascrive 
la  formula  improbabile  NiP,!!,,©,.  pare  esser  nient' altro  che 
acido  fosfamico>  che  si  forma  secondo  l'equazione: 

NPCl,  -h  2n,0  =  2HCi  -h  Nn,PO,, 

ovvero  : 


NPCU  -+-  3  ^"jljo  =  ^"jj'jj^jo  -f  2NH,C1  ^  H,0. 

Secondo  quest'ultima  equazione  da  cento  parli  di  clorofo- 
sfame dovrebbero  ottenersi  175  parti  di  sali   amraonici.  In  tre 

(1)  Gladstoae  ammette  la  formula  NjPjCls  per  la  clorofosfame,  olle- 
nata  per  r  azione  dell'  ammoniaca  sai  peolacloruro  di  fosforo.  Bla  LaareDt 
Ila  già  fatto  osserva  re,  che  questa  sostanza  si  formi  secondo  la  formala  : 

PCI,  +  NH3  =  3HC1  -r  NPCit. 
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dctermìDazioni  Gladstone  ne  ottenne  177,  181  e  183  parti  sec- 
cate nel  bagno  maria.  £  qui  da  notarsi  che  il  fosflamato  am- 
monico  è  un  sale  igroscopico. 


I  cloruri  e  le  anidridi  che  corrispondono  ad  altri  acidi  mi- 
nerali si  comportano  nello  stesso  modo  come  rossicloruro  e 
l'anidride  dell'acido  fosforico.  Sappiamo  che  il  cloruro  di  sol- 
forile SO,  CI,  di  Reguault  sottomesso  all' azione  dell' ammonia- 
ca forma  del  cloruro  ammonico  e  della 

(SO, 
solfamide    N^iH, 

e  che  l'ammoniaca  sì  unisce  direttamente  colle  anidridi  solfo- 
rica e  solforosa  per  formarne  i  risp.  acidi  amldati 

Al  radicale  dìtipico  SO  che  può  esser  ammesso  nei  de- 
rivati solforosi,  radicale  che  abbiamo  chiamato  «  tionile  »  deve 
pure  corrispondere  un  cloruro  e  un  amide .  Abbiamo  ottenuto 
il  cloruro  di  tionile  coli' azione  dell'acido  solforoso  sul  penta- 
cloruro  di  fosforo  : 

PCU  -h  50,  =  POCI3  H-  50CU  . 

Il  cloruro  di  tionile  è  un  liquido  limpido,  che  bolle  senza 
scomposizione  a  82";  l'acqua  lo  scompone  in  acido  solforoso 
e  idroclorico;  T  ammoniaca  secca  si  riscalda  col  cloruro,  e  lo 
trasforma  in  cloruro  ammonico  e  in 

fSO 
tionilamide    N,<H4 

(h,  . 

La  reazione  deve  esser  eseguita  in  un  miscuglio  refrige- 
rante-, altrimenti  la  reazione  è  così  energica  che  una  parte  della 
sostanza  si  decompone. 
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III. 

Derivati  metalliferi  dell' ammoniaca . 

Ammesse  le  ammoniache  politipìche  e  la  possibilità  che 
ridrogeoo  possa  sostituirvisi  come  da  altri  radicali,  pure  dallo 
stesso  radicale  ammonio  (  V.  Annali  di  Liebig  Voi.  GXXIII. 
pag.  8.  ),  la  formulazione  dei  composti,  che  per  l' azione  del- 
l'ammoniaca  sugli  ossidi  e  i  sali  metallici  si  formano,  non  of- 
fre più  difficoltà  grave. 

Diamo  nel  seguente  quadro  uno  schema  di  tali  combina- 
zioni. Designamo  in  generale  il  metallo  da  M  e  il  radicale 
ammonio  NH^  da  Am. 

A.  Metallamidi 

inBOiiiaclie  in  coi  F  idrogeno  è  sostituito  da  metallo. 
1.  Metallamidi  monoUpiche  (monamidi). 


a.  primarie 
/M 

b.  tetondarie 

(M. 

e.  terziarie 

nJh 

N. 

H 

N  H 

U 

,H 

(h. 

NEH, 

NNaH, 

asoturi  metaUiei 
NK,        NHg,        NPt, 

NDr, 

NCUj 

NAfo? 

Ui 

NBo 

Ui 

NCf 

Nilw? 

2.  MeUilamidi  ditlpiche  (  diamidi). 


a.  primarie 

b.  teeondarte 

0.  terxiarie 

u 

/M" 

fW 

N,J  II. 

N.JM" 

nJ  m" 

(h, 

(h. 

(m" 

N,Wo,H^ 

N,  Ti, 

N,Ti,H,. 
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B.  Metallamine. 

Derivati  di  anunonio,  io  coi  l' idrogena  è  sostituito  da  vetalle. 
1.  Metallamine  monotipiche  (  monamine  )• 

a.  primarie      n(^  |  X  (X  =  CI,  Br,  HO,  NO5 ,  ec.  ec.) 

in  quelle  finora  conosciute  M  =  Zn,  Cd,  Pb,  Fé,  (=  28)  Cu,  Ag. 

Hg,  JIg,Vi,  Pd,  Ir,  Ru. 


b.  secondarie 


"Kì^  i 


e.  terziarie      N  |  „M  X   \  conosciute  dal  mercurio  soltanto. 
d,  quaternarie  NJN^ .  X  . 

2.  Melallamine  ditipiche  (diamine). 

Si  conoscono  soltanto  le  amine  primarie: 

3.  MetaUamine  tritipiche  (triamine). 

ili 

Soltanto  composti  primari!   N5 1     |  X3 , 


m  CUI 


III         ili      III    ili 

M  =*=  Co,  Alt  Ir,  As,  Bi . 
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G.  Amimeiallamine, 


leUllaffline,  io  coi  si  ammette  una  sostitazioie  d'idrogeno  da  ammiiio. 

1.  Composti  monotìpici. 

a.  uiBelallaBiiie         N<  Am  ,  X  . 

(h, 

M  ==  Hd  Ni  Zn  Cd  Sa  Cu  Cu  Ag  Pt  Pd  Ir  Ru  Os. 


6.  Diamimetallamiae      N  l  Am, ,  X . 

(h 


M  c=  Ca  Co  Ni  Zd  Cd  Cu  Ag . 


e.  Trìamimetallamioe     N 1  .       .  X .         M  =»  Sr  .  Ga 


Nff     ,  X.         M  =  Sr. 


S.  Composti  ditipicì. 


Si  coDOScoDO  soltanto: 


apio)\ 

N,  I  Am,     >  X, 


diplatiDamiaa  di  Gerhardt. 


(CoO) 
N4  { Am,    \  X3    ossicobaltamina  di  Fremy. 


13-2 

3.  Composti  tritipici. 


M 


IH 


o.  AmimeUlluiiec    N,  {AmJXj  M  ==  Co    e     Cr. 


IH 

M 


ò.  DiamiBeUllaunine   NjlAm^lx,         ^  =  Coìr    e    Ro. 


Ili 
M 


Ili 


e,  TriamiBeUllamiec   N»  { Anij  JX»         M  =  Co    e    Cr  . 


É  da  notarsi  che  i  composti  monotipici  e  ditipici  si  con- 
vertono in  ditipici  e  tetratipici,  Ise  il  metallo  vi  si  introduce 
come  di  o  tetra-tipico.  Non  abbiamo  creduto  che  il  raddop- 
piamento delle  formule  congiuntovi,  sia  necessario  per  il  no- 
stro scopo. 


IV. 


Basi  ammoniacali  del  Cobalto . 

I  derivati  ammoniacali  del  platino  e  del  cobalto  inconte- 
stabilmente rientrano  nei  più  interessanti  composti  ammonia- 
cali della  chimica  minerale  e  perciò  non  è  da  meravigliarsi 
che  molte  ricerche  sono  state  eseguite  collo  scopo  di  rannodare 
i  fatti  staccali.  Nelle  ricerche  sulle  basi  del  cpbalto,  che  este- 
samente  abbiamo  esposte  negli  Annali  di  Liebig  Voi.  CXXUI. 
pag.  18.  e  ove  abbiamo  adoperate  le  teorie  e  ipotesi  testé  ac- 
cennate, crediamo  di  aver  trovate  le  relazioni  tra  le  differenti 
cobaltamine .  Diamo  qui  soltanto  un  riassunto  dei  risultati  ge- 
nerali e  dobbiamo  premettere  alcuni  cenni  sulla  nomenclatura 
da  noi  adoperala.  —  É  un  fatto  che  i  metalli,  i  quali  entrano 
nelle  loro  combinazioni  con  funzioni  differenti  p.  e.  il  rame  che 
forma  composti  ramosi  e  ramici,  possono  formare  dei  derivati 
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ammoniacali  in  cui  persiste  la  differenza  della  funzione.  Per  ac^ 
cennare  tali  relazioni  abbiamo  conservata  la  desinenza  in  oso 
e  ice,  e  T abbiamo  unita  a  onio,  preso  da  ammonio.  In  tal 
modo  i  composti  ammoniacali  che  corrispondono  air  ossido  ra- 
moso e  ramico  si  chiamano  cuprosonio,  e  cupriconio,  dal  co- 
balto, cobaltosonio  e  cobalticonio.  La  sostituzione  d'idrogeno  da 
ammonio  si  accenna  colla  sillaba  «  ami  ».  ^ 

L'ossido  cobaltoso  in  cui  Co  =-  ^,5  forma  tre  combina- 
zioni ammoniacali  monotipichC' 


cobaltosonio       amicobaltosonio         diamioobaltoioiiio 
=  Co,NH3        =Co,2NH5  =Co,3NH, 

I  sali  di  queste  basi  assorbono  dell'ossigeno  al  contatto 
dell'aria,  e  si  convertono  in  una  altra  serie  di  basi,  che  corri* 
spendono  air  ossido  cobaltico,  in  cui  il  metallo  coli'  equivalen- 
te 59  entra  come  molecola  tritipica  e  indivisibile .  Dapprima 
si  forma  un  composto  intermedio  ditipico: 

acoo)\ 

N,  I  Àm,    >X,    ossicobaltonio 

che  per  una  fissazione  ulteriore  di  ossigeno  fa  nascere  una  se- 
rie di  amimetallamine  tritipiche . 

Tutti  quei  composti  possono  essere  riferiti  al 

tu 
(  i 

cobalticonio 


liconio    N,  I  „ 


ammonio  ammesso  nei  sali   di  Kuenzel .  La  base  che  nasce 


13^ 

dall' ossicobaltonio  è  al  pari  di  quella  diacida.   Noi  la 
miamo 

a» 

ÌCo 
Am 
Hs  , 

e  le  loro  combinazioni  sono  contenute  nei  sali  di  foscoballa' 
mina  del  Fremy,  della  formula 


ut 


N3  (Co  Am  H,) 
X 


>•■ 


Per  una  addizione  diretta  di  acido  e  di  ammoniaca  la  base 
anzidetta  si  trasforma  in 

iU 

/Co 

diamicobalticonio    N3  <  Am, 

Questa  base  forma  due  serie  di  sali,  che  fin  ora  sono  state  con- 
siderate come  combinazioni  di  basi  differenti  : 


serie  diacida  serie  triacida 

N3  (Co  Am,  n,)^  ^  N3  (Co  Ara,  U,)^^ 

X,  H  3  X5  ) 

poTporeocobaUamina  roseocobaltamina. 


Nella  serie  triacida  si  hanno  sali  idrati  e  anidri,  che  e- 
gualmente  si  considerarono  come  proveoienti  da  basi  differenti. 

Per  l'addizione  di  un'equivalente  di  ammoniaca  1  sali  di 
diamicobalticonio  si  trasformano  in  sali  di: 


ili 
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Questa  base  forma  soltaoto  sali  triacidi  e  differenti  acidi  pos* 
SODO  far  parte  della  stessa  molecola. 

L' acido  Ditroso  agisce  sulle  basi  del  cobalto  e  le  trasforma 
in  una  uuova  base,  che  può  esser  considerata  come  purpureo- 
cobaltamina  in  cui  un'  equivalente  d' idrogeno  è  sostituito  dal 
radicale  NO  che  può  ammettersi  nell'acido  nitroso.  La  rela- 
zione è  espressa  nelle  formule: 


ut  Ut 

N5  (Co  Am,  H7)  )  ^  N,  (Co  Am,H«NO) 


H,))  N,(CòAm,H,NO)] 


sali  diacidi  di  diamicobaltlconio  sali  di  azodiamicobaUiconio. 

Non  sono  riuscito  a  preparare  basi  cobaltiche  coU'etila- 
mina  e  l' amilamina . 


V. 


Basi  ammoniacali  del  rame. 

I  composti  ammoniacali  del  rame  acquistarono  un'  interesse 
speciale,  dacché  Schweizer  in  essi  trovò  un  dissolvente  potente 
del  celluioso.  Abbiamo  studiate  alcune  combinazioni  del  rame, 
riguardo  quella  proprietà  notevole.  Le  ammoniache  che  possono 
esser  ammesse  nei  nostri  sali  corrispondono  all'  ossido  ^ramico 
e  hanno  le  formule: 

/Cu 
Nr"  =  Cu,rfH,  NjAm  =  Cu,2NH, 

cnpriconio  amicnpriconio. 

I  sali  per  lo  più  cristallizzano,  sono  di  colore  azzurro  0 
violetto,  discioglionsi  neir acqua  0  nell'ammoniaca  diluita  ed  a- 
giscono  più  0  meno  forte  sul  celluioso .  Alcuni  sali  devono  esser 
riferiti  ad  acidi  condensati  (  V.  Nuovo  Cimmto  Voi.  XVIU.  ) 
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Diamo  qui  soltanto  le  formule;  notizie  dettagliate  si  trotano 
negli  Annali  di  Liebig  VoL  GXXIII.  p.  1. 
Sali  di  cuprlconio: 


SiO' 


silicato  Si  0  \  Os  (Si  ^  28) 

2NH5CU 


«fi 
SbO 


antimoniato  Sb  O  [  0^  +  4  H,0 

4NH,Gu 


tu 

PO 


pirofosfìato  PO|o,  +  H,0 

4NH,Gu 


Mi 

P0\ 
fosfato  2NHsGu(03 


Cu) 


<i4 


AsO\ 
arseniato         aNHiCuio,  h-  11,0 

h) 

tungsUto  W^CNHjCu),  0*  -+-  H,0 

stearato  C^H,,  (NHjCu)  0, 

aceUto  C,  H,  (NHjCu)  0,  h-  H,  0  . 

Sali  dì  amicupriconìo. 

anisato  C.H,  (NACuì  O,  -r-  H,0 

larirato  C,H,  (N,e*  Co>,  O, 

socxànato  C^H^  (^A  Co),  0« . 
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Tatti  questi  sali  si  preparano  per  V  anione  diretta  dei  sali 
ramici  con  uno  o  due  equivalenti  di  ammoniaca.  I  sali  di  ami- 
cupriconio  perdono  la  metà  dell'  ammoniaca  per  il  riscaldamen- 
to e  si  trasformano  in  sali  di  cupriconio.  I  sali  ramici  forma- 
no pure  composti  colFetilamina;  in  quei  composti  deve  am- 
mettersi un 


etilcupriconio 


I  sali  cristallizzano  e  sono  mollo  deliquescenti . 


E  qui  si  noti  che  pure  la  formulazione  dei  derivati  ammo- 
niacali dei  mercurio  riesce  molto  semplice,  se  ammettiamo  che 
nei  composti  mercurosì  Hg  =  200  sia  T equivalente  di  H.  Avremo 
poi  le  combinazioni  analoghe 

Hg 
N^y^  ^Cl 

H  ;  Ih 

cloniro  dì  dimercariconio     cloruro    di  dimercorosonio. 
(  precipitato  bianco) 

Hg  =  100  Hg  =  200. 

Il  mercurifis  soltMlis  Hahnemanni  diverrebbe 


nitrato  di  trimercurosonio  N  J  „    lfiO^(Hg=Ì00). 


Accenniamo  ancora  i  solfati  analoghi. 

5(NHg,),  0,  ^  H,0        e  5(NHg,),  0,  -+•  H,0 

solfato  di  tetramercarìconio  e  di  tetramercorosoiiio. 

Hg  =100  ,      Hg  =  200. 
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VI. 


Derivaci  metallici  dell'anilina. 

Fenilmetallamine  o  metallanile  y  chiamiamo  i  composti 
che  ottengoasi  per  ruoione  diretta  dell*  anilina  e  dei  suoi  omo- 
loghi coi  sali  metallici.  Tali  combinazioni  contengono  delle  am- 
moniache sostituite  che  hanno  la  stessa  funzione  chimica  come 
le  metallamine  testé  accennate.  Distinguiamo: 

t  n  m 


rM  /M  /M 

^eH,  NJ2QH5  N3    3Le«, 


NJCeH,  NJ2QH3  NjjaCeH, 

(h  (h,  (h, 

mono  di  e  tri-meUIIanUe. 


Vedremo  più  tardi  che  le  metallaoile  hanno  una  funzione  im- 
portante nella  produzione  delle  materie  coloranti  che  derivano 
dair  anilina . 

ÌZn 
C(.Hg  i  composti  che  i  sali  di 
H 
zinco  formano  coir  anilina.  Il  precipitato  cristallino  bianco,  che 
r  anilina  produce  nella  soluzione  del  cloruro  di  zinco^  si  discio- 
glie  facilmente  nell'acqua  calda;  al  raffreddamento  si  depon- 
gono aghi  incolori  e  risplendenti,  dei  quali  la  forma  cristal- 
lina pare  esser  monoclinica .  Essi  sono 

cloridrato  di  zincanila  NJCeHj  |C1  =  CgH^N,  ZnCl. 

La  combinazione  è  inalterabile  al  contatto  dell'aria;  gli  alcali 
caustici  precipitano  dell'idrato  di  zinco.  Gli  acidi  diluiti  non  pro- 
ducono nessun  cambiamento,  ma  l'acido  idroclorico  concentrato 
converte  la  combinazione  in  un  doppiosale  cristallino  della  com- 
posizione C^UgNCl^  ZnCl  H-  H,0.  11  bromidrato  ,  iodidrato, 
solfato  ec.  della  zincanila  pure  si  ottengono  per  T  addizione  di- 
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retta .  Tatti  cristallizzano  ed  il  solfato  8i  distiogae  per  la  sua 
grande  solubilità.  Riguardo  a  quest'ultima  proprietà,  la  solu- 
zione del  solfato  può  servire  per  preparare  gli  altri  sali  per  la 
via  della  doppia  scomposizione .  Si  dimostra  in  tal  modo  che 
l'ammissione  del  radicale  N  Co  U^  Zn  si  fa  collo  stesso  diritto 
come  quella  di  qualunque  altro  radicale  composto  (1) .  Il  clo- 
ridrato  di  zincanila  si  combina  col  bicloruro  di  platino. 

11  cadmio  forma  una  serie  di   composti,  che   sono  affatto 

/Cd 
analoghi  a  quei  dello  zinco.  Riferiamoli  alla  cadmianila  n|  CcHg 

u. 

/Cu 
I  sali  di  cupranila  n|  C^Hs  sono  precipitati  verdi  cristal* 

(h 

lini,  che  si  decompongono  facilmente  neir  acqua  calda,  e  che 
non  possono  esser  ottenuti  in  cristalli  ben  formfili.  Riscaldato 
con  acqua  a  70 -80^  il  sale  si  scinde  in  solfato  di  auiliaa  ch« 
resta  discioUo  e  in  solfato  di  dlcupranila. 


(Cu. 


11  nitrato  di  cupranila   si  scompone  facilissimamente  già  alla 

temperatura  ordinaria.  Esso  è  la  combinazione  intermedia  nella 

formazione  del  rosso  di  anilina  per  mezzo  del  nitrato  ramico. 

11  cloruro  stannoso  anidro  e  T  anilina  danno  il  cloridrato 

di  stannosanlla  N<  C^Hj  |U  CI  =»  CsH^N,  Sn  CI,  composto  cristal- 

lino  che  può  esser  fuso  senza  scomporsi.  Coir  acido  idroclorico 
concentrato  si  forma  il  doppiosale  cristallino  CgHt^NCl,  SnCl-f-HtO. 


(1)  Rigaardo  alla  qaesllODe  se  1*  ammissione  di  an  radicale^  che  dod 
ha  potato  essere  otlenulo  allo  stato  libero  sia  meoo  giastificala  che  1'  am- 
missione di  UD  radicale  che  si  conosce  io  questo  stato.  (  Vedi  Annali  di 
Liebig,  C%X\ì,  pag.  357. 


Le  combinazioni  di 

Hg 
mercuranila  N{  C^Hs    (Hg  :=  100) 

H 

rientrano  nelle  più  interessanti  metallanile .  Esse  si  ottengODO 
tanto  per  l'unione  diretta  quanto  per  la  doppia  scomposizione; 
in  quest'  ultimo  caso  conviene  servirsi  dell'  acetato  di  mereora- 
nila,  che  è  molto  solubile  nell'acqua  .  I  sali  alcalini  degli  aci- 
di incolori  danno  coir  acetato  dei  precipitati  bianchi  più  o  meno 
distintamente  cristallini  e  poco  solubili.  Il  ferrocianuro  e  il  fer- 
ricianuro  si  alterano  facilmente.  Il  cromato,  il  picrato,  il  nitro- 
prussiato  ed  il  iodidrato  sono  gialli  e  poco  cristallini  ;  clor  e 
&rom-idrato  si  ottengono  per  V  unione  diretta  e  cristallizza- 
no in  aghi  risplendenti.  Parleremo  più  eslesamente  del  nitrato 
e  del  cianidrato. 

(Og     \ 
Il  cianidrato  di  mercuranila  NjCeHs  [HCy  si   ottiene  in 

(h      j 

soluzione  quando  si  aggiunge  dell'anilina  a  una  soluzione  calda 
di  cianuro  mercurico .  Al  raflreddamento  il  liquido  si  intorbida, 
ma  subito  quest'intorbidamento  scomparisce  e  si  ottengono 
lunghi  ag|ii  del  cianidrato.  Le  proprietà  del  sale  ci  danno  una 
spiegazione  di  questo  fenomeno.  II  sale  fonde  già  a  80°  e  ad  una 
temperatura  poco  più  alta  si  scinde  in  anilina  e  cianuro  mer- 
curico. La  soluzione  bollente  perciò  contiene  anilina  e  cianuro 
mercurico  non  combinati.  Ad  una  temperatura  che  non  permette 
ancora  l'esistenza  della  combinazione,  una  parte  deiranilina  si 
separa  e  cagiona  l'intorbidamento.  Una  parte  del  cianuro  mer- 
curico si  separa  a  una  temperatura  più  bassa,  ma  al  momento 
della  separazione  il  cianuro  si  combina  coli'  anilina  sospesa  nel 
liquido  e  perciò  l'intorbidamento  scomparisce.  Si  ha  qui  in  li- 
miti di  temperatura  molli  avvicinati  un  esempio  di  scomposizio- 
ne e  ricomposizione,  come  ne  sono  slati  osservati  da  alcuni  corpi 
nello  stato  di  vapore.  Il  cianidrato  di  mercuranila  non  è  alte- 
rato dagli  alcali  caustici  nò  da  una  soluzione  bollente  di  ioduro 
potassico.  Spesse  volte  il  sale  si  depone  dalla  sua  soluzione 
t 


ut 

saturata  calda  sotto  forma  di  un  olio  giaHo,  che  si  solidifica  io 
cristalli. 

Si  ottengono  fogliette  di 

(Hg    ) 
nitrato  di  mercuranila    N  j  C^Eg  >NH  O, 

se  si  aggiunge  goccia  a  goccia  una  soluzione  poco  acida  di  ni- 
«  trato  di  anilina  ad  una  soluzione  neutra  di  nitrato  mercurìco. 
Il  sale  si  discioglie  poco  nell'  acqua,  più  nell'  acido  nitrico  di- 
luito. Gli  acidi  caldi  poco  a  poco  decompongono  la  combina- 
zione; l'acido  nitrico  reso  libero  agisce  suir anilina  e  l'odore 
di  fenolo  ben  tosto  rende  palese  una  disamidazione . 

Esposto  per  un* ora  all'azione  dell'acqua  bollente  il  sale  si 
converte  in  una  polvere  cristallina  bianca  pesante,  insolubile 
nell'acqua.  La  polvere  è  il 

N. 

nitrato  di  dimercuranila   N  |  Hg     >N  H  0, . 

'Hg    ) 

L'acqua  contiene  del  nitrato  di  anilina;  la  scomposizione  è  e- 
spressa  nell'equazione  : 

2N  JHg     [NO,  =   Njflg,     NO3  -*-  (;,H,N,NHO,. 

Il  composto  dimercuranilìco  bollito  per  qualche  giorno  con 
acqua,  cede  una  altra  quantità  di  nitrato  di  anilina  e  si  tra- 
sforma in  una  polvere,  che  contiene  il 

nitrato  di  irimercuranila   nJ^'^'Ìno,  h-  H,0  . 

Ben  si  lede  che  i  sali  anzimentovati  corrispondono  ai  sali 
polimercuraminici,  ma  si  noti  che  tale  relazione  si  ha  non  solo 
Voi.  XIX  10 
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nelle  formule,  ma  altresì  nelle  proprietà  chimiche^  Ambedue  le 
serie  di  sali  non  sono  alterate  dall* acqua  e  dagli  acidi  freddi, 
gli  alcali  caustici  colorano  in  giallo  ma  non  decompongono, 
una  soluzione  bollente  di  ioduro  potassico  non  produce  iodoro 
mercurico,  e  in  generale  nelle  due  serie  il  mercurio  non  può, 
esser  scoperto  dai  reagenti  ordinarj.  È  soltanto  l'idrogeno  sol- 
forato, cbe  subito  produce  un  precipitato  di  solfuro  mercnrico, 
e  questa  reazione  anco  è  stata  adoperata  per  V  analisi  dei  sali. 
E  qui  accenniamo  ancora  che  dall'esistenza  delle  polimercura- 
nile  può  esser  dedotto  un  argomento  contro  l'ipotesi  che  am- 
mette i  radicali  NH,  e  NH  nella  formulazione  delle  amidi . 

Il  cloridrato  di  mercuranila  trattato  coli*  acido  idroclorico 
concentrato  forma  il  doppiosale  cristallino 

C.H,NCl,HgCl. 

Mentrechè  tutti  gli  altri  doppiosali  dell*  anilina  sono  meno  soia- 
bili  che  il  cloruro  metallico  contenutovi,  il  doppiocloruro  mer- 
curico  invece  è  più  solubile  ed  abbiamo  qui  una  conferma  delle 
osservazioni  communicate  in  questo  giornale.  (Voi.  XVIII.) 

Dalle  combinazioni  dimetallaniliche  abbiamo  preparato  sol- 
tanto il 

/Sn      N 
cloridrato  di  stannicanila    N,  j  2  C«H,  [  2  H  CI . 

che  si  ottiene  per  la  reazione  molto  energica  dell'anilina  sul 
cloruro  stanoico  anidro.  La  reazione  si  eseguisce  in  un  miscu- 
glio refrigerante;  risulta  una  massa  cristallina  bianca,  inalte- 
rabile airaria,  che  si  decompone  in  contatto  dell'acqua;  runi- 
co dissolvente  è  T  anilina  calda,  che  al  raffreddamento  depone 
il  sale  sotto  forma  di  aghi  fini .  Come  i  cloruri  e  bromuri 
stannici,  arsenici  e  antimonici  secondo  le  nostre  osservazioni  si 
disciolgono  nella  benzina  pura  senza  alterazione,  si  può  prepa- 
rare le  rispettive  metallanile  aggiungendo  delf  anilina  a  tale  so- 
luzione nella  benzina.  I  composti  poco  solubili  nella  benzina  si 
depongono  sotto  forma  di  polvere  cristallina.  Dalla  soluzione 
nell'acido  idroclorico  concentrato  cristallizza  il  doppiosale: 

SnCU,  2  C.H.NCl  -f-  11,0. 


N 


Ìk3 

Parleremo  nella  seconda  parte  di  qoesii  cenni  della  scomposi- 
zione del  cloridrato  di  stannicanila  a  temperatura  elevata. 

**  Abbiamo  preparato  composti  trimetallanilici  coir  antimo* 
Dio,  il  bismuto,  e  l'arsenico.  Un  equivalente  di  tricloruro,  tri* 
bromuro  o  triioduro  di  antimonio  si  unisce  con  tre  equivalenti 
di  anilina  e  si  producono  combinazioni  che  si  riferiscono  alla 
metallanila  tritipica: 

i« 
/Sb 

stibanila  N,  j  3  C,Yi, 

Il  cloruro  di  stibanila  Sb  (C6H7N)3  CI,  è  una  sostanza  cristal- 
lina bianca,  che  fonde  a  quasi  80^  e  si  solidiflca  in  aggregati 
di  aghi  magnifici  di  10-15>>^>a  di  lunghezza;  l'acqua  decompo- 
ne il  sale;  l'anilina  lo  scioglie  senza  alterazione.  A  alta  tem- 
peratura il  sale  è  decomposto,  ma  una  piccola  parte  distilla 
inalterata.  Coir  acido  cloridrico  caldo  si  forma  il  doppio  cloruro 

SbClj,  SCeHjNCI-i-  3H,0. 

Questo  sale  può  esser  ottenuto  in  aghi  di  20-30°^  di  lun- 
ghezza dalla  soluzione  nell'alcool  acidulato  di  acido  cloridrico. 
Il  sale  anidro  cristallizza  in  fogliette  rombiche  sottili. 

L'ioduro  di  stibanila  Sb  (CeH7N)3  1,  si  scioglie  nella  po- 
tassa caustica;  all'ebollizione  si  ha  scomposizione  in  anilina, 
ioduro  e  antimonito  potassico. 

CigH^Sb  N,  I,  4-  fc  KH  0  =  3  C,H,N  -f-  3KI  -i-  Sb  KO,  -»-  2 H,0. 
Il  cloridrato  di  bismanila 

tu 

'Bi        \ 
N,  3  C.H,  [3  H  CI  =■  Bi  CI,,  3  C,H,N  , 

è  una  sostanza  cristallina  bianca,  insolubile  neir  acqua  e  fusi- 
bile senza  scomposizione .  Dna  combinazione 


mo)\ 

N    C.H, 


j-,..,  (HCl  =.  C,H,N,BiOCl. 


ik8 

cloruri  trattati  con  acido  idroclorico  concentrato  formano  1 
doppiosali 

Bi  Cl„  3  C.Hg  N  CI 
Sba„  GANCI 
Sna„     C.HgNCl. 

Sali  ben  cristallizzati,  la  di  cui  composizione  non  ò  analoga  a 
quella  dei  doppiosali  dell*  anilina .  Il  doppiosale  C^fL^  R  Ci,  Zn  CI 
si  forma  per  V  azione  dell'  acido  idroclorico  sul  cloridrato  di 
zincocbinolina. 

In  ciò  che  precede  ci  siamo  permessi  di  dare  alcune  noti- 
zie soltanto  sopra  gli  oggetti  mentovati.  Per  quei  chimici  che 
desiderassero  averne  dei  dati  più  estesi  avvertiamo  che  essi 
sono  contenuti  nelle  memorie  seguenti: 

Sulle  amidi  dell'acido  fosforico  . 

Ànnalen  der  Chemie  und  Pharmacie  CI,  p.  299. 

Suirazione  del  pentacloruro  fosforico  sugli  acidi  inorganici, 
1.  e.  CU.  p.  111.  e  evi.  p.  116. 

Sull'acido  fosfamico,  l.  e.  CHI.  p.  168. 

Sulle  basi  ammoniacali  del  cobalto ,  1.  e.  CXXl.  p.  i2h. 

Sui  derivati  metalliferi  dell' ammonio,  1.  e.  CXXIU.  p.  1 
e  CXXVI.  p.  357. 

Sur  les  combinaisons  anilométalliques  Compi,  rend.  de  Ta- 
cadémie  des  sciences  LVI.  p.  268. 

Sur  les  mercuraniles,  1.  e.  LVI.  p.  491. 

Sur  les  trimetallaniles,l.  e.  LVI.  p.  1095. 

Ricerche  sulla  chinolina,  Annali  di  Lieòig^  CXXXI.  p.llS. 

Ricerche  sui  derivati  metalliferi  dell'anilina  e  sulla  forma- 
zione del  rosso  di  anilina ,  in  8.^  Berlino  186&. 

Nel  seguito  che  daremo  di  queste  notizie  intendiamo  ag- 
giungervi dei  cenni  sui  prodotti  della  scomposizione  dei  compo- 
sti metailanilici  cioè  sulla  formazione  delle  materie  coloranti 
provenienti  dall'anilina  e  sopra  alcune  nuove  serie  di  basi  or- 
ganiche, dello  studio  delle  quali  ora  ci  occupiamo. 

rireue,  Liflio  1864. 
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noriga  dille  forze  che  agiscono  secondo  la  legge  m 
Nmwtoit,  e  sua  applicazione  alla  elettricità*  sta- 
tica; DI  ENRICO  BETTI.     * 

(ComSnMtuUmé.^.  pig.  77  di  qoeito  Voloas). 


Polenziale  di  un  sislema  di  punti  makriaU  iopra  un  olirò 

e  9opra  sé  $les$o. 

SiSDO  dalfy  EU  sistema  8  di  ponti  materiali  :  Pm  Pi  »  /'s  >  •  •• 
mobili  liberamente»  le  masse  dei  quali  siano  rispettivamente: 
mi,  HI,,  111,9  ...,  e  un  sistema  S'  di  altri  punti  materiali  fis- 
si: Pi»  Ptf  pìf ...»  le  masse  del  quali  siano:  m/»  m,',  m^\..., 
e  i  punti  ps  e  Pi'  si  attraggano  o  si  respingano  tra  loro  colla 
Iq^  di  Newiofkf  secondo  che  il  prodotto  delle  loro  masse  ò 
positiTO  0  negativo.  Sia  ni k  la  distanza  dei  due  punti  ph  e  pk 
e  fhk'  quella  dei  due  punti  ph  e  pk';  (t;h)i  la  velocità  del 
punto  Ph  alia  fine  del  tempo  t^  »  (t^h)^  la  velocità  dello  stesso 
punto  alla  fine  del  tempo  i^;  Vh  il  potenziale  del  sistema  S 
sopri  11  punto  ph,  e  Vh'  il  potenziale  del  sistema  S'  sopra  il 
medesimo  punto.  Poniamo; 

yf^i^rnSu^i  2k  2h  !J5!LÌ!!!i  , 

2  2  rhk 

fitk  fith' 


W=3  2k   Wk   Vh'   =    2k   2h 


rkh' 
Abbiamo  dalla  meccanica  (')  la  equazione: 

(1)    {  2h  mh  (Vh).*  -  i  2h  wih  (Vh).*  =  W.  ^  W/  -  W.  -  W/, 

distinguendo  cogli  apici  1  e  0  i  valori  corrispondenti  al  tem- 
po <|  e  al  tempo  /.  • 

0)  Vedi  Moifotti  Uxioni  di  miecanka  roMiomOe  L.  17. 

Voi.  XUL  11 


150 

La  funzione  W  che  si  ottiene  prendendo  la  semisommi 
dei  potenziali  del  sistema  S  relatlTamente  a  tatti  i  soci  pani! 
rispettivamente  moltiplicati  per  le  masse  di  questi  ponti»  è 
il  polemiale  del  sistema  S  sopra  sé  stesso.  La  funzione  W 
che  si  ottiene  prendendo  la  somma  dei  potenziali  di  8' 
lativi  ai  punti  di  S  rispettivamente  moltiplicati  per  le 
di  questi  medesimi  punti»  si  dice  il  potenziale  del  sistema  S' 
sopra  il  sistema  S. 

Ctausius  ed  altri  hanno  dato  al  potenziale  di  un  rislema 
sopra  se  stesso  il  nome  semplicemente  di  potenziale  del  si- 
stema cui  si  riferisce,  riserbando  alla  funzione  che  nei  na<* 
meri  precedenti  abbiamo  chiamato  il  potenziale,  il  nonie 
datole  da  Green  di  funzione  potenziale^  ed  anche  noi  In  se- 
guito adotteremo  queste  denominazioni. 

Se  denotiamo  con  W"  il  potenziale  del  sistema  S'  sopra 
sé  stesso,  poiché  questo  sbtema  è  fisso  avremo: 

e  quindi: 

Ma  W  +  W  -h  W"  è  il  potenziale  di  tutto  il  sistema  S' più  S, 
e  la  quantità  W, -4- W,'  — W^  — Wo'  esprime  il  lavoro  mec- 
canico fatto  dalle  forze  attive  nel  tempo  f«  —  t^,  quindi  la 
equazione  medesima  dà  il  seguente  teorema  : 

L' aumento  del  potenziale  di  un  sistema  in  un  dato  inter» 
vallo  di  tempo  del  suo  movimento,  è  eguale  al  lavoro  mecca" 
nico  fatto  dalle  forze  attive  in  questo  intervallo^  ed  anche  al" 
t  aumento  di  forza  viva  acquislato  dal  sistema  in  questo  tne- 
desimo  intervallo  ('). 

Determiniamo  ora  Tintensità  delle  forze  colle  quali  più 
corpi  di  forma  qualunque  che  si  attraggono  secondo  la  legge 
di  Newton^  sono  sollecitati  l'uno  verso  l'altro. 

Siano:  K|,  K,,  K,...  questi  corpi»  e  Vi»  V,,  V,»..«  le 


(*)  Preodiamo  la  forza  TÌTa  eguale  alla  semisonima  dei  quadrati  delle 
TelocilÀ  ttoltiplictti  per  le  masse. 
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fanzioni  potenziali  dei  medesimi  relatiTe  ai  piiDti  esterni  ;  e 

V/,  V/,  y^\ ...  le  rispettive  funzioni  potenziali  relative  ai 

punti  intemi;  W«,  W,»  W,,. ..  i  potenziali  di  questi  corpi 

e  Wrt  il  potenziale  in  generale^  del  corpo  Kr  sopra   Ki; 

avremo  : 

W»  =  J  J  V.'  dm,  . 

Quindi  è  chiaro  che  il  potenziale  Wt  sarìi  soltanto  fun- 
zione dei  parametri  della  superficie  che  limita  il  corpo  Kt  e 
delle  costanti  della  funzione  che  esprime  la  densità  nel  me- 
desimo; e  il  potenziale  Wrt  oltre  ad  essere  funzione  di  questi 
parametri  e  di  queste  costanti,  sarà  funzione  ancora  di  tre 
rette  e  di  tre  angoli  che  fissano  la  posizióne  del  corpo  Kr 
rispetto  al  corpo  Kt. 

Se  prendiamo  per  assi  delle  coordinate  tre  assi  orto- 
gonali fissi  in  uno  dei  corpi,  per  esempio  nel  corpo  K| ,  e 
denotiamo  con  Ur ,  6r»  Cr  le  coordinate  del  centro  di  gravità 
di  Kr  e  con  i^r,  Or>  (pr  gli  angoli  (per  esempio  quelli  intro- 
dotti da  Eulero)  che  determinano  la  direzione  di  tre  assi 
ortogonali  fissi  nel  corpo  Kr  rispetto  a^i  assi  delle  coordi- 
nate» e  chiamiamo  coordinale  rettilinee  del  corpo  Kr  le  quan- 
tità tfr,  Ihf  Cr  e  coordinate  angolari  del  corpo  Kr  le  quantità 
4^9  ^9  9r  è  facile  a  vedersi  che  il  potenziale  del  sistema: 

W  =  2  Wii  -H  J  2ii2k  Whk 

conterrà  3  n  —  3  coordinate  rettilinee  e  3  n  —  3  coordinate 
angolari,  se  n  è  il  numero  dei  corpi. 

Denotando  con  —  Xr ,  —  Yr  »  —  Zr  le  componenti  del- 
la forza  da  applicarsi'  al  centro  di  gravità  di  Kr  e  con 
—  Br,  —  HrS  —  Br"  le  copplc  chc  hanno  per  assi  rette  pa- 
rallelle  ai  tre  assi  delle  coordinate,  da  applicarsi  al  cor- 
po Kr  9  per  fare  equilibrio  ali*  azione  esercitata  sopra  il  me- 
desimo dagli  altri  corpi,  avremo  dal  principio  delle  velocità 
virtuali  : 

2ii(Xii*ah  4-yii(J6ii4- Zfc3(ni+Hiii/Wi-4-Hii'i/ik'+Hii"i/iii")-+-iW=o^ 
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dalla  quale  esprimendo  colle  formule  note  della  nieccanica. 
le  rotazioDì  virtuali  iptorno  ai  tre  assi:  Spk,  Spk\  ipk'  in 
funzione  di  ^i|/h»  ^Oh,  9^h  (')  sarà  facile  ricavare  i  valori 
delle  componenti  delle  forze:  Xk»  Tb»  Zk  e  deHe  coppie 
Hh,  Hb',  Hh'  espresse  per  le  derivate  del  potenziale  W  ri- 
spetto alle  coordinate  rettilinee  ed  angolari  del  corpo  Kh« 
Siano,  per  esempio»  due  sfere  omogenee  ;  R  ed  R'  i  loro 
raggi;  x  la  distanza  dei  loro  centri»  H  ed  H'ie  loro  masse; 
r  ed  r'  le  distanze  di  un  punto  qualunque  dai  loro  centri  ; 
Ve  e  Vi  le  funzioni  potenziali  relative  ai  punti  estemi  e  ai 
punti  interni  per  la  prima  sfera,  e  V•^  V/  quelle  per  bi  se- 
conda sfera.  Avremo: 

Ve=  — ,  Vi  =  2  ^R«_l.^r*, 

T  iS 

r  o 

onde,  denotando  con  W|  il  potenziale  della  prima  sfera»  con 
W«  quello  della  seconda  sfera,  con  Wc«  quello  della  prima 
sfera  sopra  la  seconda  e  con  W  11  potenziale  delle  due  sfere» 
avremo  : 

*    -  5R   '       *  ~  5R'»  . 


/di 
— 


W 


—  =  M  V,'  = 
r 

HM' 

X 

6  M-        M  M' 

6M*       _ 

5R   "*■  5R'»    '    .  0? 


Onde: 


-— ,  Y,  «  0,  Z,  =  0 ,  • 


X' 


II,  =  0,    H,'  =  0,   H/  =  0- 


(«)  Vedi  MOHOIU  Lezioni  di  m&ccaniea  raxionaU  L.  34. 
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L' attra^^ione  esercitata  da  ana  sfera  sopra  1*  altra  «^  la 
stessa  come  se  ledae  masse  fossero  concentrate  nei  loro 
centri. 

X. 

Dello  stato  di  equilibrio  elettrieo  cU  uno  o  più  eondnUori 
sotto  Fazione  di  fijrze  elettriche  qualunque. 

Tutti  i  fenomeni  della  elettricità  statica  si  spiegano  am- 
mettendo che  in  ogni  punto  materiale  non  elettrizzato  vi 
siano  rianìte  eguali  quantità  di  due  specie  dilferenti  di  una 
materia  imponderabile»  una  delle  quali  si  chiama  elettricità 
positiva^  e  l'altra  elettricità  negativa;  che  due  particelle  in- 
finitesime di  elettricità  dello  stesso  nome  si  respingono  con 
una  forza  direttamente  proporzionale  alle  loro  masse»  e  in- 
Tersamente  proporzionale  al  quadrato  della  loro  distanza; 
che  due  particelle  infinitesime  di  elettricità  di  nome  contra- 
rio si  attraggono  in  ragione  diretta  delle  loro  masse ,  e  in- 
versa dei  quadrati  delle  loro  distanze,  e  che  la  intensità  della 
forza  con  cui  si  attraggono  due  particelle  infinitesime  situate 
a  una  certa  distanza  sia  uguale  alla  intensità  della  forza  con 
cui  si  respìngono  due  particelle  infinitesime  dello  slesso  no- 
me eguali  alle  precedenti  e  situate  alla  stessa  disianza;  sic- 
ché da  un  punto  materiale  non  elettrizzato  che  contiene  la 
stessa  quantità  di  elettricità  delle  due  specie,  non  emana 
nessuna  azione,  né  sopra  gli  altri  punti  non  elettrizzati,  nò 
sopra  l'elettricità  che  potrebbero  trovarsi  separate  in  altri 
punti  dello  spazio. 

Quando  si  elettrizza  un  corpo  con  uno  qualunque  dei 
mezzi  noti  dalla  fisica  si  vengono  a  separare  V  elettricità  in 
alcuni  dei  punti  del  medesimo  e  portando  via  una  delle  due 
elettricità,  rimane  in  generale  l' altra  libera  nel  corpo  stes- 
so,  ovvero  ponendo  un  corpo  già  elettrizzato  in  contatto  con 
uno  non  elettrizzalo  gli  si  comunica  una  certa  quantità  di 
elettricità.  Un  corpo  che  contiene  in  ogni  suo  punto  la  stessa 
quantità  di  elettricità  positiva  e  negativa  si  dice  allo  stato 
naturale;  uno  invece  che  contiene  in  alcuni  punti  pia  elei- 
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tricìtù  di  an  nome  che  di  uà  altro,  è  ekttrizztio^  e  1*  ec- 
cesso di  eleltricitì  di  un  nome  sopra  qneDa  di  un  altro  ai 
dice  elettricità  libera. 

Un  corpo  in  cui  l' elettricità  si  ronoTe  liberamenie  ob- 
bedendo alle  azioni  esercitate  sopra  di  essa,  si  dice  comdmir 
tare;  un  corpo  in  cui  1*  elettricità,  ancorché  sollecitata  al 
moto  da  forze  che  agiscono  sopra  di  lei,  è  ritenota  femn 
dalla  attrazione  che  il  punto  materiale  doire  si  trora,  eser- 
cita sopra  di  lei,  si  dice  cMenie.  Noi  considereremo  i  corpi 
come  perfettamente  conduttori,  immersi  In  uno  spazio  per- 
fèttamente coibento. 

Se  sopra  i  punii  di  un  corpo  conduttore,  sia  esercitata 
un'  azione  elettrica,  Y  elettricità  di  un  certo  nome  verri  at- 
tratta e  r  altra  respinta,  quindi  ne  nascerà  un  moto  e  Tdel- 
tricità  si  disporrà  in  modo  che  ne  nascano  tali  azioni  da 
fare  equilibrio  air  azione  estema  esercitata  sul  corpo,  ma  se 
il  corpo  è  coibente  non  potrà  nascere  alcun  moto  e  soltanto 
potrà  accadere  una  specie  di  polarizzazione  in  ognuna  delle 
sue  molecole  ('). 

Supponiamo  che  In  un  elemento  dv  dello  spazio  si  trori 
tanta  quantità  di  elettricità  positiva,  che  se  si  avesse  un*  uni- 
tà di  volume  pieno  di  elettricità  positiva  uniformemente 
distribuitavi  in  modo  che  in  ogni  suo  elemento  ve  ne  fosse 
tanta  quanta  in  dv^  la  totalità  dell' elettricità  fosse  p,  si  dice 
allora  che  la  densUà  della  elettricità  contenuta  In  dv  è  p^ 
ed  è  chiaro  che  se  la  quantità  di  elettricità  contenuta  in  do 

è  dm  sarà  p  =  -7—  • 

^        dv 

Se  r  elettricità  dm'  contenuta  in  if  ti  ò  negativa,  si   di- 

if  ni' 
rà  che  la  densità  è  —  p  e  avremo  :  —  p  «■  — —  . 

È  chiaro  che  con  queste  convenzioni  V  azione  esercitata 
da  una  particella  di  elettricità  sopra  un  punto  qualunque 
dello  spazio  che  si  trova  alla  distanza  r  dalla   medesima   e 


(*)  n  MouoUi  ha  eootidertto  qoesU  azione  sai  corpi  coibeatl  in  aa« 
Memoria  inserita  nel  VoL  XYIV.  p.  L  dette  Memorie  deUa  Soeieià  AoUsna. 
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cbe  contiene  nna  qnanlUà  di  elettricità  eguale  ad  uno,  sarà 
data  sempre  da: 

dv 

Quindi  per  avere  Y  azione  che  la  elettricità  libera  distribui- 
ta comunque  In  un  corpo  esercita  sopra  un  punto  qualun- 
que dello  spazio,  basta  determinare  il  potenziale  della  me- 
desima, il  quale  sarà: 


/ 


dv 

9-r 


ed  avrà  le  proprietà  caratteristiche,  che  abbiamo  dato  nei 
numeri  precedenti. 

Sia  S  un  sistema  di  corpi  condutlori:  Ki»  K«,  K„...  im- 
mersi in  uno  spazio  coibente,  ai  quali  siano  compartite  rispettl- 
Tumente  le  quantità  di  elettricità:  £«»  E, ,  E,» . . .  Agiscano  sopra 
il  sistema  S  forze  elettriche  qualunque  (che  potranno  emana- 
re da  corpi  coibenti  elettrizzati  )  e  i  punti  d*  onde  esse  ema- 
nano siano  alcuni  nello  spazio  connesso  esterno  a  tutti  i 
conduttori,  altri  nei  vuoti  che  supporremo  trovarsi  in  alcuni 
del  conduttori.  Sia  P  la  funzione  potenziale  di  queste  forze 
elettciche  esterne  al  sistema. 

Le  elettricità  libere  comunicate  primitivamente  ai  con- 
duttori e  quelle  nate  per  la  decomposizione  prodotta  dal- 
l' azione  delle  forze  elettriche  esterne  al  sistema ,  e  dal- 
r  azione  reciproca  della  elettricità  dei  conduttori,  si  muo- 
veranno finché  non  saranno  pervenute  a  una  tal  distribuzione 
per  cui  le  azioni  che  risultano  da  esse  e  dal  potenziale 
P  sopra  un  punto  qualunque  dei  conduttori  non  venga- 
no ad  essere  nulle  e  allora  diremo  di  avere  ottenuto  Io 
ÉUUo  di  equilibrio  elettrico  nel  sistema.  Quindi  in  questo 
stato  dovranno  essere  nulle  le  derivate  della  somma  della 
funzione  potenziale  P  colla  funzione  potenziale  di  tutta  la 
elettricità  del  sistema,  in  ogni  punto  di  ciascuno  dei  con- 
duttori» e  perciò  la  somma  di  queste  due  funzioni  dovrà  es- 
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sere  egnale  a  una  medesima  costante  in  ogni  punto  del  me- 
desimo conduttore.  Pertanto  »  se  denotiamo  con  Yt  li  fun- 
zione potenziale  di  tutta  la  elettricità  del  sistema  nello  stato 
di  equilibrio  relativa  allo  spazio  esterno  a  tutti  i  conduttori, 
con  Vi',  Vi\  Vi'", ...  la  medesima  funzione  per  i  punti  inténil 

ai  conduttori  K|,  K,,  K, e  finalmente  con  V{.''per  ano 

spazio  vuoto  $  che  esista  nel  conduttore  Kr»  aTremo  aopra  le 
superficie  esterne  dei  conduttori  Kr: 

(0  Ve  -*-  P  —  Cr  , 

per  le  superficie  interne: 

(r) 

(2)  V,  4-  P  =  Cr  , 

in  tutto  il  conduttore  Kr  : 

•  *  ■ 

(3)  Vr"f-P  =  Cr, 

essendo  C| ,  e, ,  e, ,  • . .  tutte  quantità  costanti. 

L' equazioni  (3)  danno  immediatamente  la  funzione  po- 
tenziale neir  interno  dei  conduttori  espressa  per  la  funzione 
P  data,  e  per  le  quantità  costanti  Cr. 

La  funzione  Ve  rimane  determinata  dall'  equazione  (1) 
mediante  il  secondo  teorema  del  $.  Vili.;  perchè  ha  le  ca- 
ratteristiche della  funzione  potenziale  ed  è  data  sopra 'la  su- 
perficie sferica  di  raggio  infinito,  e  sopra  le  superficie  ester- 
ne dei  conduttori  Kr,  i  quali  limitano  compiutamente  lo  spa- 
zio coonesso  a  cui  si  riferisce. 

La  funzione  VgCr)  è  determinata  egualmente  nello  spazio 
vuoto  «di  Kr,  perchè  avendo  le  caratteristiche  del  potenzia- 
le, è  data  dalla  equazione  {'ì)  sopra  la  superficie  intema 
di  Kr  che  limita  questo  spazio  a  cui  essa  ri  riferisce. 

Se  denotiamo  con  ps  la  densità  della  elettricità  nel  con- 
duttore Ks,  avremo:  * 


A«Vi  ==  — i^ps. 
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Ma  dair  equazione  (3)  abbiamo  : 

e  :  A*  P  =  0,  perchè  neir  iDterno  dei  condattori  non  ?i  so- 
no punti  d*  onde  emanano  le  forze  elettriche  che  hanno  la 
funzione  potenziale  P;  quindi: 


A* 


vr= 


e  in  conseguenza: 


o. 


e  abbiamo  il  seguente  teorema  già  noto  dall'  eq>erienza  : 

Nello  sialo  di  equilibrio  eleUrieo  sùUo  V  azione  di  fbrze 
elellriehe  qualunque  esterne  al  sislema^  la  elettricità  si  porta 
iutta  alla  superficie  dei  conduttori,  e  neW  intemo  di  essi  ria- 
mane tutta  allo  stato  naturale. 

Quindi  la  funzione  potenziale  della  elettricità  del  siste- 
ma è  potenziale  di  superficie,  e  abbiamo  per  ciò  che  dimo- 
strammo nel  §.  YIL  le  formule  seguenti  per  determinare  le 
densità  pr»  p%^^^  della  elettricità  che  si  troverà  rispettivamen- 
te sopra  le  superficie  esteme  e  interne  di  Kr  : 


dW.     .     dV 


lipt 

dpr 

-*- 

dP 

—  *^Pr, 


—  h  frpj^) 


Le  costanti  Cr  si  determineranno  per  mezzo  delle  quan- 
tità di  elettricità  libere,  comunicate  primitivamente  ai  con* 
dnttori,  dalle  equazioni  : 

(5)  Er=fprdc, 
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che  le  conterranno  linearmente  nel  secondo  membro  come 
Tedremo  ia  seguito  e  che  saranno  ia  numero  eguale  al  nu- 
mero delle  incognite. 

Se  alcuno  dei  conduttori  per  esempio  Kr  fosse  posto  in 
comunicazione  col  suolo,  la  funzione  potenziale  Y  dorrebbe 
sopra  la  superficie  di  questo  avere  lo  stesso  talore  che  ba 
la  funzione  potenziale  sulla  superficie  della  terra,,  cioè  do^ 
vrebbe  esservi  eguale  a  zero,  quindi  Cr  «=3  o,  e  la  equazione 
(5)  che  vi  si  riferisce  dat ebbe  la  quantità  di  elettricità  libera 
che  si  troverebbe  su  questo  conduttore»  e  per  determinare 
le  costanti  Cs  si  avrebbe  una  equazione  di  meno  e  una  in- 
Citgnitu  di  meno. 

Se  in  uno  degli  spazi  vuoti  neir  interno  di  uno  dei  con- 
duttori Kr  non  si  trova  nessuno  dei  punti  d'onde  emanano 
forze  elettriche,  la  funzione  potenziale  ViT-f-P  si  manterrà 
continua  in  tutto  questo  spazio,  ed  essendo  costante  sopra 
la  superficie  che  lo  limita,  per  il  teorema  4.'  del  %.  lY,  sarà 
costante  in  tutto  questo  spazio,  quindi  si  avrà  lo  stesso  valo- 
re come  se  questo  spazio  fosse  ripieno  di  materia  conduttrice, 
e  r  azione  esercitata  sopra  i  punti  del  medesimo  sarà  nulla. 

Se  il  sistema  si  riduce  a  un  sol  corpo  conduttore  K,  e 
i  punti  d*  onde  emanano  le  azioni  elettriche  sono  situati  in 
uno  spazio  vuoto  Sg  interno  al  medesimo,  ed  esio  è  posto 
in  comunicazione  col  suolo,  la  funzione  potenziale  Ye'-h  P 
sarà  nulla  sopra  la  superficie  esterna  di  K^  si  manterrà  finita 
e  continua  in  tutto  lo  spazio  esterno,  sarà  nulla  sopra  una  sfe- 
ra di  raggio  infinito  e  sodisfarà  l' equazione  di  Laplace^  quindi 
per  il  teorema.  4.®  del  $.  IV,  sarà  nulla  in  tutto  lo  spazio 
connesso  esterno  a  K;  avremo  dunque  il  seguente  teorema: 

Le  azioni  eleitriche  die  emanano  da  punti  situali  in  uno 
spazio  racchiuso  da  un  involucro  conduttore  posto  in  eomuiij- 
eazione  col  suolot  sono  nulle  sopra  tulU  i  punii  dello  spazio 
estemo  alF  involucro. 

Denotando  con  p  la  densità  della  elettricità  nelb  super- 
ficie interna  di  K  che  limita  lo  spazio  vuoto  <|,  con  V/  la 
funzione  potenziale  della  elettricità  indotta  nel  corpo  K, 
avremo  : 

dV/  dP 

dp  dp    ~ 
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e  qaindi.  essendo  E*  là  qointiUk  di  dettridtà  che  ti  trota  ao- 
pra la  superficie  che  Ifanìta  «,,  si  ottiene: 

Ora  per  il  taorena  1.*  del  $.  IV,  dfbiaflw: 


/ 


"tir 


f 


f..-.. 


indo  E  la  quantità  di  elettricità  coi  sono  do?ate  le  azioni 
eleitriche  cke  hanno  la  funzione  potenziale  P  e  che  ti  trova 
Bello  spazio  $^;  sarà  dunque: 

E'=.  —  E 

e  anenio  il  seguente  teorena: 

Se  m  IMO  spath  tmoio  ehkM  da  tm  tMdMoitt  pMo  im 
€omunicaziùiie  eoUm  terra  etUlùm  ptft  cor^  ekUrizzatif  iòpra 
la  superfteie  itiiema  del  conduttore  si  accumtderà  una  ftiofi*- 
Uia  di  eleUrieUà  Ubera  eguale  e  di  segno  contrario  a  quella 
eonlenula  nei  corpi  eleUrizzali  che  $i  irocano  nell'  iniemo. 

Se  i  punti  d' onde  emanano  le  forze  che  agiscono  sulla 
elettricità  del  sistema  e  che  hanno  la  funzione  potenziale  P, 
appartengono  al  sistema  stesso,  cioè  se  alcune  di  queste 
forze  emanano  da  alcuno  dei  punti  interni  dei  conduttori, 
non  si  potrà  arere  uno  stato  di  equilibrio  elettrico,  per- 
chè in  questo  stato  nell*  intemo  di  ciascun  conduttore  tì 
dev"  essere  un'  azione  nulla.  Si  arra  dunque  un  moTlmento 
continuo  nella  elettricità  del  sistema,  e  quando  il  moto  sarà 
ridotto  permanente  tutta  la  elettricità  libera  sarà  alla  super- 
ficie dei  conduUori.  InfaUi  sia  Y  il  potenziale  di  tutu  la 
elettricità  Ubera;  avremo  nell*  interno  dei  conduttori: 

A«V=— 4irp 


leo 

indicando  con  p  la  densità  dell'  elettricità.  Ora  ransiderianio 
neir  interno  di  un  conduttore  nna  saperficie  chiosa  qualao- 
qne  che  non  escendo  dal  conduttore  non  racchiude  nel  tao 
interno  alcuno  dei  punti  d' onde  emanano  le  fona  di  fun- 
zione potenziale  P;  essendo  ridotto  il  moto  permanente,  e 
supponendo  che  la  quantità  d' elettricità  che  passa  attraTor- 
so  ogni  elemento  piano  dei  conduttori  sia  proporeionale  alla 
componente  nel  senso  della  normale  a  quest*  elemento,  poi- 
ché nello  spazio  racchiuso  da  questa  superficie  tanta  elei- 
trioità  dev'  entrare  quanta  escime»  avremo: 


/ 


dp 


Onde  per  il  teorema  di  Green: 

JJJ  A«Vda=3  0, 

quando  si  estenda  quest'  integrale  triplo  a  tutto  Io  spazio 
connesso  limitato  dalla  superficie  qualunque  considerata. 
Avremo  dunque  neir  interno  de'  conduttori  quando  si  esclu- 
dano i  punti  d' onde  emanano  le  azioni  di  funzione  poten- 
ziale P: 

A»V  =  o, 
e  quindi: 

9  =  0, 

come  volevamo  dimostrare. 

Anche  in  questo  caso»  denotando  con  Ve  e  con  Vi  la 
funzione  potenziale  relativa  ai  punti  esterni  e  interni  al  con- 
duttore, con  p  la  densità  dell*  elettricità»  abbiamo  x 

dVe  dVi 

dp  dp 


Ì6t 
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Disiribuzione  deUa  eteUrteilà  sopra  titi  eUUmiide. 

Abbiamo  dimostrato  nel  %.  V.  che  la  fuazUHie  potenziale 
di  uno  strato  di  livello  è.  costante  in  tatti'  i  ponti  della  sa* 
perficie  Interna  dello  strato,  e  nello  spasio  racchiaso  daHo 
strato  stesso,  quindi  sopra  ona  soperficie  di  on  sol  corpo 
conduttore  immerso  in  un  mezzo  perfettamente  coibente  tatto 
allo  stato  naturale,  V  elettricità  si  distribuirà  in  modo  da 
formare  uno  strato  di  livello,  perckè  secondo  ciò  che  abbia- 
mo  dimostrato  nel  §.  Vili. ,  vi  è  una  sola  funzione  potenziale 
che  abbia  uu  valore  dato  alla  superficie. 

Quindi  sopra  un  conduttore  che  abbia  la  forma  di  na 
ellissoide,  la  elettricità  dovendo  formare  uno  strato  di  livello, 
dovrà  distribuirsi  in  modo  che  la  su4  densità  risuiti  in  un 
punto  qualunque  m  proporzionale  direttamente  alla  lunghez- 
za della  normale  compresa  tra  essa  e  T  ellissoide  omotetica 
infinitamente  vicina.  Queste  porzioni  di  normale  sono  pro- 
porzionali a  iylSJ),  essendo? 


A 


^   fci»  ^  X  ^   c*-hx 

ed  a,  6,  e  i  semiassi  principali  dell'  ellissoide. 

Determiniamo  ora  il  significato  geometrico  della  espres- 
sione (VA3i^come  ò  stato  trovato  dal  sig.  Corto  NewnoMU 

Ponendo: 


/^ 


abbiamo  : 


2 


V(AX)   =    ^. 


Xso 


Ì6S 

Siano  ora  t,  m,n.i  coseni  degli  angoli  che  b  nonaale 
alTeUiiBOide: 

«*         ti'         z* 


Ci  eoa  ì  tre  atti  ;  avremo  : 


""7?T'  6*  IT'  e»  "S"* 

Quindi  il  Piano  cbe  passa  per  il  centro  ed  è  paraleUo 
al  piano  tangente  a^rà  per  equazione: 

PoDlano  nella  equazione  (t): 

r 

y  «mX  -f-m'Y  -4-m"Z  ,    Y  —  f «  4-  wfy  -t-  n'z  , 
z  =nX  -^  n' Y  -4-  n^Z  ,    Z  =  Tx  -*-  m"y  -+-  n":?  . 

fi  chiaro  che  il  nuoto  Piano  delle  yz  aarà  il  piano  (2^ 
e  ponendo  neli'  equazione  trasformata  : 

/•(/X-*-fY-+.rZ,  mX  +  m'Y-f-m^Z,  nX^-n'Y-f-n'Z)  —  !, 

X  a  0,  avremo  T  equazione  della  sezione  nel  suo  stesso  piano* 
Perché  sia  riferita  a!  suoi  assi  principali  dovrà  aversi: 

/•—  LX*  4-  MV  4-  NZ*  4-  aPXY  -4-  2QXZ  =  i 

perché  ponendo  X^O  divenga  della  forma  : 

MY'  H-  NZ'  —  1  . 


103 

Derivando  rapporto  ad  Y,  avremo: 

ossia: 

fx      niy      fCz 


jf  H--^— (l«'-<-Pfl*+(ii««'H-Pii«)y-+-(liii'-4.p»i)», 


onde: 


(<  —  Mo')f  —  P/o«  «0, 
<1  —  M»*)m'—  PfiiA'»o, 
(<  —  Mc*)n'—  Pnc»=o, 

Il  +  «di'  +  nn'  »  0, 

dalle  quali  sì  deduce: 

To*  m*6*  n*c« 


1— Ma»         1  — M6»         l-— Me' 


•"  o 


Derivando  rapporto  i  Z  si  trova  analogamente: 

ro«  m*y  tt*c* 

1— No*  "*"  4— N6*  ■*■   1— Ne* — 

Onde,  H  ed  N  sono  le  radici  della  equazione: 


To* 
1— So* 

* 

1  — Sfr* 

-+- 

n»e* 
1— Se» 

Pa* 

-<-  m*i 

•»    H 

h  n»e* 

—  S  [ro»(6»  ^  e*)  -»-  m*6*  (e*  -»-  o*)  -<-  n*e*  (o*  +«^3 

-t-  o*  6*  e*  S*  «=-  0. 


Ora  se  denotiamo  con  a,  e  d,  i  semiassi  principali  ddb 
zione  fatta  dal  Piano  (2)  nell*  ellissoide,  avremo  : 


a,  = 


yw 


b, 


VTT  ' 


Quindi  r  area  di  questa  sezione  sarà: 


Ma; 


yvw 


tAl^t     ' 


E^a^Ve 


onde: 


e: 


iabe 


» 


T 


n       «1*1 

afte  J 


Dunque  abbiamo  il  seguente  teorema: 

Se  si  comunica  delC  eleUricilà  a  un  conduUore  che  abbia 
la  forma  di  un  ellissoide^  sopra  cui  non  agisca  nesstam  forza 
eteUrica  esterna,  l' eleUricilà  si  distribuirà  in  modo  che  in 
ogni  punto  la  sua  densità  sia  inversamente  proporzionale  al^ 
V  area  della  sezione  fatta  dal  Piano  che  passa  per  il  cetUro 
ed  %  paralkllo  al  Piano  tangente  in  quel  punto. 
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Denotando  Je  pressioni  che  i'  elettricità  eserciterà  con- 
tro il  mezzo  coibente  in  cui  è  immersa  V  ellissoide^  negli 
estremi  degli  assi  a,  b,  e  con  p^,  pb,  pc,  avremo: 

*  ^  < 

Pa   .  pb  :  pc  =»  TT-r    :  -T— ;  :    -T-TT 

Pi  :  /ib  :  pc  =  a*  :  6*  :  e*  • 

Quindi  se  a>6>ceda  assai  più  grande  di  6  e  di  e, 
avremo  una  pressione  di  gran  lunga  superiore  all'  estremo 
deir  asse  maggiore.  Di  qui  la  teorica  delie  punte.  ' 

XII. 

Funzione  di  Green. 

Per  determinare  analiticamente  la  funzione  potenziale 
relativa  allo  stato  di  equilibrio  elettrico  di  un  sistema  di 
conduttori  elettrizzati,  e  che  sì  trovano  sotto  V  azione  di 
forze  elettriche  eslerne  qualunque,  si  presentano  due  dif- 
ficoltà: una  dipendente  dalla  forma  dei  conduttori,  e  una 
dalla  natura  del  potenziale  P  delle  forze  elettriche  esterne. 
Green  per  superare  le  due  difficoltà  separatamente  ha  dato 
un  metodo,  con  cui  si  risolve  la  difficoltà  relativa  alla  forma 
dei  conduttori  nel  caso  più  semplice  di  P,  e  si  fa  dipendere 
tutti  i  casi  in  cui  P  ha  forme  qualunque  più  complicate 
dalla  soluzione  di  questo. 

Sia: 

P  =  -  -L^ 


fmx 


cioè  consideriamo  un  sistema  S  di  conduttori  sotto  Y  aziodc 
di  un  punto  solo  m  in  cui  vi  0  una  quantità  di  elettricità 
eguale  ali*  unità,  e  che  si  trova  in  un  mezzo  perfettamente 
coibente  nello  spazio  esterno  al  sistema  S^  Supponiamo  inol- 
tre che  tutti  i  conduttori  del  sistema  S  siano   posti  in   co- 

Voi.  XIX'    ,  12 
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miioicazione  colla  terra.  La  funzione  poleaziaie  dello  strato 
jpletlrico  che  nello  staio  di  equilibrio  a^rà  lao^  nei  con- 
duttori del  sistema  sommata  colla  funzione  potenziale  — , 

sopra  la  superficie  e  neir  interno  di  ciascuno  dei  conduttori 
dovrà  essere  uguale  a  una  quantità  costante,  e  poiché  que- 
sti conduttori  sono  posti  in  comunicazione  col  suolo,  che  ha 
la  funzione  potenziale  ugnale  a  zero,  dovrà  la  costante  essere 
eguale  a  zero,  ossia  la  funzione  potenziale  dello  strato  elet- 
trico in  equilibrio  delle  superficie  del  conduttori»  dovrà 


I 

sere  sopra  queste  e  nell'  interno  eguale  ad  .  Denotia* 

Tmx 

mo  questa  funzione  potenziale  per  un  punto  n  dello  spazio 
esterno  con  G(m,n).  Questa  funzione  delle  coordinate  {x',y\z') 
di  m  e  (x,  y,  z)  di  n  che  si  chiama  la  funzione  di  Green  dal 
nome  di  colui,  che  V  ha  introdotta  nella  tisica  matematica, 
è  una  funzione  potenziale,'  quindi  è  completamente  determi- 
nata per  tutti  i  punti  esterni  al  sistema  S  dalle  seguenti  ca- 
ratteristiche : 

1.®  Sopra  la  superficie  dei  conduttori   del    sistema  S 

S.*  Air  infinito  s'  annulla  insieme  colle  sue  derivate, 
essa  moltiplicata  per  r  e  le  sue  derivate  moltiplicate  per  r* , 
pouvergono  verso  un  limite  finito. 

3.^  È  finita  e  continua  insieme  colle  sue  derivate  in 
tf|tto  lo  spazio  in  cui  si  considera. 

4.*  Sodisfa  in  tutto  questo  spazio  1* equazione: 


A«  G 


La  densità  pma  che  avrà  1*  elettricità  in  un  punto  a  del 
sij^tema  S  sarà  data  dalla  formula: 


( 


./  ' 


'  ""IL  </  G  (m,  \)        __ 


tip  dp 
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e  avremo  per  un  punto  Interno  al  sistema 

pm\  de  I 


/■ 


fax  fina 

e  per  un  punto  esterno  al  sistema  : 

pmx  da 


f 


rnx 


G  (m,  n) 


La  funzione  di  Green  è  simmetrica  rispetto  ai  punti  m 
ed  n  esterni  al  sistema  S  »  cioè  permutando  le  coordinate 
x,  y^  z  dì  n  con  quelle  x\  %f  y  2'  di  m,  non  muta. 

Infatti,  dair  equazioni  precedenti  abbiamo  : 


/ 


pn%  da' 


fax  fin 


dove  a  è  un  punto  della  superficie: 

pmx  da 


f 


Tux 


=  G  (m,  n) , 


onde: 


n^  «\          /jTpiB»  pnx'  da  d  a' 
G(m,n)  =  yy  — 

e  quindi  non  muta  cangiando  m  in  n  ed  n  In  m. 

Se  il  punto  m  é  interno  ad  uno  dei  corpi  del  sistema  S 
essendo  la  superficie  di  S  posta  in  comunicazione  colla  terra» 

il  potenziale   dell'  elettricità  distribuita  sopra  la  superficie 

i 

di  S  dovrà  essere  uguale  ad  — -  sopra  la  superficie  di  S  e 

in  tutto  lo  spazio  esterno;  e  nello  spazio  interno  denotan- 
dolo con  G'  [m,  n)  avremo  che  questa  funzione  avrà  le  se- 
guenti caratteristiche. 

i."  Sarà   uguale  ad  sopra  la  superficie: 

fiux 
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%^  Sarà  finita  e  continua  iosieme  con  le  sue  derivile 
pe|lo  spazio  interno. 

3.®  Sodisfarà  V  equazione 

A«  G'  «  0  . 

La  densità  pma'  che  avrà  la   elettricità    in  un   punto   a 
della  sqa  superficie  sarà  data  dalla  foroiula: 

(  dG'  (m, x)  "nTl  . 

V~di  dTr/    T^^^""^ 


x-aa 


^  avremo: 

pmx    da'  ì 


f 


#*nx  Tm  n 


per  ii|n  punto  n  esterno  al  corpo: 


J'ì^  =  G'  (m.  «) 


per  un  punto  n  interno  al  corpo. 

La  funzione  G'(m,  n)  è  simetrica  rispetto  ad  m  ed  n;  si 
dimostra  come  nel  caso  precedente. 

Se  denotiamo  con  Omn  il  potenziale  dell'  elettricità  in- 
dotta in  un  sistema  di  conduttori  S  posti  in  comunicazione 
colla  terra,  dalla  elettricità  concentrata  in  un  punto  m  ester- 
no aV  sistema  S,  più  il  potenziale  di  questa  stessa  elettricità; 
fivremo  : 

1 

Omn  =  G  (m,  n)  — 


fnin 


per  1  punti  n  esterni  al  sistema  S,  ed 


m 

per  tutti  i  punti  interni  al  sistema,  e  s^  denotiamo  con  Qmii 
il  potenziale  dell'  elettricità  indotta  nella  superficie  di  un. 
corpo  posto  in  comunicazione  col  suolo  dall'  elettricità  con- 
centrata in  un  punto  m  interno  ad  S  più  il  potenziale  di 
questa  stessa  elettricità^  avremo: 

Tnin 

per  i  punii  interni  al  corpo;  ed: 

Oain'  =  O 

per  i  punti  esterni; 

Qmn  è  una  funzione  di  n  die  in   uù   puntò  fn  costerno 
ad  S  diviene  Infinita  come 


\       rmn/ 


Si  annulla  alle^ superficie  di  S,  ed  ha  le  altfe  caratteristiche 
del  potenziale. 

dmn'  iùvece  diviene  infinita  come 


(-^) 


msBo 


in  un  punto  m  interno  a  un  corpo  it  e  si  annulla  alla  su- 
perfìcie di  K  ed  ba  tut|e  le  altre  caratteristiche  del  poten< 
ziale.  ^ 
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XIII. 


Determinazione  della  funzione  polenziiUe  di  un  sislemm  di 
condnUori  elettrizzali  e  9oUo  V  azione  di  forze  eleUrkhe 
qualunque. 

Abbiamo  veduto  nel  §.  XI.  che  per  determinare  lo  sta- 
to di  equilibrio  elettrico  dì  un  sistema  S  di  conduttori 
K|,K,,  K3,  ...  ai  quali  siano  comunicate  rispettivamente  le 
quantità  di  elettricità  libera:  E|,  E,,  E,^...,  immersi  in 
uno  spazio  coibente,  alcuni  dei  quali  possono  anche  essere 
isolati  dagli  altri,  ma  posti  in  comunicazione  col  suolo,  e 
sopra  i  medesimi  agiscano  forze  elettriche  esterne  che  ab« 
biano  la  funzione  potenziale  eguale  a  P^  è  necessario  e  suf- 
ficiente che  sia  determinata  analiticamente  la  funzione  Ve 
nello  spazio  connesso  esterno  ai  conduttori  e  negli  spazi 
vuoti  interni  ai  medesimi  essendo  noto  che  essa  è  una  fun« 
zione  potenziale,  e  che  sulle  superficie  di  un  conduttore  Ks> 
si  ha  : 

(i)  Ve  =  Cs  —  P  ; 

le  quali  condizioni  sono  sufficienti,  come  si  sa  dal  $.  Vili., 
alla  sua  completa  determinazione.  Cominciamo  dal  determi- 
nare Ve  nello  spazio  connesso  esterno  a  tulli  i  conduttori, 
che  è  limitato  da  una  sfera  di  raggio  infinito,  sopra  la  quale 
Ve  =  0,  e  dalle  superficie  esterne  dei  conduttori.  Sia  G  {e  \) 
la  funzione  di  Green  relativa  al  sistema  S,  per  i  punti  dello 
spazio  esterno  a  tutti  i  conduttori. 


(2)  Q„  =  —  G  (e  X)  -^    ^ 

.ov      /dQeK\  (dG(cx)  "r^  ) 


'e  a 


«1 

dove  tti  indica  un  punto  della  superficie  Ks  del  sistemai  S. 
La  funzione  Oex  diverrà  infinita  come  ( J    nel  pun- 

to  e;  si  annullerù  sopra  le  superficie  di  S^  e  avrà  le  altre 
caratteristiche  del  potenziale  nello  spazio  esterno.  Quindi 
potrà  alle  due  funzioni  V  ed  Oex  applicarsi  il  teorema  di 
Green.  Avremo  dunque: 

4  ;r  Ve  =  JJJ  (Qex  A*V  —  V  A' Oex)  dx  dy  dz 

dOex  ^^    d\i 


r  /-,     d  Oex  ^     d  VgX     . 


Ora:  A'  V  »  A*  Oex  =o  io  tutto  lo  spazio  esterno  ad  S,  V  sem- 
pre finito ,  ed  Oex  =  —  G  (e  x)  -i è  pure  sempre   fini-" 

Tex 

to  anche  per  x=e;  quindi  avremo: 


fff^^t^  A'  V  —  V  A»  Oex)  dx  dy  dz 


0  . 


Alle  superficie: 


Oex  =«  0  ; 


dunque  : 


4^ Ve  =.2.   yV.-^rfcr,, 


e  sostituendo  il  valore  (3)  : 

Ve=  2»  J   V,  pe«^d(7s 

e  con  i  valori  (i)  : 


Ve  =   2s  Cs  J   pca    da%  —  2$  J  Ps  f>ea    d<s\  / 
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Sostituendo  il  valore  di  pn  abbiamo: 

Ma  .per  il  teorema  3.®  del  $.  IV.,  essendo  e  esterno  alla  su- 
perficie di  S,  avremo: 


/ 


4    ■ 


dcs  =  0  ; 


quindi   prendendo  la  derivala  rapporto  a  /h  in  -G  in  senso 
opposto  sarà: 

/i      rdG{ex)    . 
,4x    V         ^    ^  f      r  rfGJex)   .  r^  dOet   ,    \ 

(1)     Ve=-2s(csy    -^^da.-y  P.-^da.). 

Passiamo  ora  a  determinare  Ve  nel  vuoti  dei  condnt^ 
tori  Kg. 

Sia  Ve'  la  funzione  potenziale  per  uno  di  questi  spazi 
contenuta  nel  conduttore  Rs.  Sia  G'  (e  x)  la  funzione  di 
Green  relativa  a  un  punto  qualunque  di  questo  spazio  den- 
tro il  quale  si  trovano  punti  d'  onde  emanano  forze  elet- 
triche. 

La  funzione  : 

Qex'  =-^ G'(ex) 

si  annullerà  alla  superficie  interna  di  Ks ,  nell*  interno  diver- 

i 

rà  infinita  come  —  e  del  resto   essa  e  le  sue  derivate    si 


I 

inanterranoo  sempre  finite  e  cootiDue  e  sodisforà  l'equa* 
zione  A'  G'  =  0  ;  quindi  a  V  e  ad  0'  potremo  applicare  II 
teorema  di  Green,  e  avremo  nel  punto  e: 

4»rVi  =  —  ;j;  (0,x' A»  V  —  V  A» Oet')  dxdydz 

ed  essendo  A*  Oex'  =»  o  in  lotto  lo  spazio,  e  Qex'  ^=  o  salla 
superficie  :   m 


''^•'"Z^^''''' 


ed  essendo: 


(dG'iex)  **  r„  J 

x=a 

avremo  : 

(2)         V,« -=  J  Vpa,  da  =.C  f  p«,t*<r  —  JPpei  rfa. 

Ora  sarà  facile  determinare  analiticamente  le  costanti. 

Per  i  corpi  conduttori  che  sono  in  contatto  col  snolo 
le  costanti  e,  &,  e",  devono  essere  nulle.  Le  altre  sono  date 
dalle  equazioni: 

V  r      A  *        /'«'Vo    A  *        /*<*•*«    A 


in 

i 

quando  i  conduttori  non  hanno  nel  loro  interno  spazi  tikiIì 
d' onde  emanino  forze  elettriche.  Per  un  conduttore  che  ab- 
bia uno  di  questi  spazi  vuoti  con'  punti  d*  onde  emanino  but- 
ze  elettriche,  avremo: 


*^*  =  ~  hj  ^  '*""'  ~  hj  d^^ 


i      fdP       .    (s)  1      /*   dVe      .    w 

Ma  P  essendo  contiuua  tra  le  dae  superficie  esterna  ed  in- 
terna, ed  essendo:  A* Peso,  avremo: 


onde: 


(4)     E _y  _.  d.s _  -y  -j^,  de. 


Sostituendo  il  valore  di  Ve  nelle  equazioni  (3)  quando  P  =  o» 
abbiamo: 


do  da 


Er = -  i-  2c.  ffi^^sm  _  "^  *•") 

^^        ^JJ    ^  dpr  dfs  dprdps^ 

dove  le  due  derivazioni  sono  prese  riguardando  una  volta 
come  variabile  il  punto  e  e  1*  altra  il  punto  x  ;  quindi  pò- 
nendo  : 

«=-—  /r(^!l£iil>  -  -^J^)  d^  da 
^ffJJ    \dptdp%  dp^dp^ 
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abbiamo  : 

e  in  conseguenza: 

Ei  =  Tu  ^1  -H  7ii  ^t  -^  71»  ^s  -+-  •  •  • 
(5)  E,  =  7„  Ci  -i-  7„  e,  -4-  y„  e,  -4-  .• .  . 


È  chiaro  che  jn  è  eguale  alla  quantità  di  elettricità  li- 
bera  che  si  trova  sul  conduttore  Kr  quando  al  conduttore  K» 
è  comunicata  tanta  elettricità,  che  ponendo  in  comunicazione 
col  snolo  tutti  i  conduttori,  eccettuato  Kg,  la  funzione  po- 
tenziale sopra  Ks  è  eguale  all'  unità.'  Onde  la  equazione  (4) 
dà  il  seguente  teorema  dovuto  al  sig.  Riemann. 

La  quanlilà  di  eleUrkùà  Ubera  che  sarà  wpra  tm  eoa* 
duUore  Kr  quando  tutti  i  conduttori  sono  in  eomuhicazione 
col  suolOy  eccettuato  Ks,  e  «opra  Ks  la  funzione  potenziale  è 
eguale  alla  unità,  i  eguale  a  quella  che  sarà  aopra  Kg,  quùn^ 
do  tutti  i  conduUori  saranno  in  comunicazione  col  suòlo,  ec- 
cettuato Kr^  e  sopra  Kr  la  funzione  potenziale  sarà  eguale  alla 
unità.  ^ 

La  quantità  yn  di  elettricità  che  bisogna  comunicare  al 
conduttore  Kr,  perchè  ponendo  in  comunicazione  col  suolo 
tutti  gii  altri  conduttori,  la  funzione  potenziale  abbia  sopra 
la  sua  superficie  il  valore  eguale  all'  unità  suole  chiamarsi 
la  capacità  eleUrica  di  questo  conduttore. 

(cominwa) 
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BÈLLA   RICERCA   CHIMICO-LEGALE  DELLA  DIGITALINA  ; 

PER  ANTONIO  DE-NEGRI. 


Nel  fascicolo  7.®  della  Gazzetta  degli  Ospedali  di  Genovat 
del  mese  d}  Luglio  1864  si  legge  una  Memoria  del  sig»  An- 
tonio De«Negri  intorno  alia  ricerca  chimico-legale  della  di- 
gitalina. Il  Prof.  Michele  Lessona  aveva  già  parlato  di  que- 
sto lavoro  in  una  appendice  scientiGca  intitolata  la  Digita^ 
lina  pubblicata  il  30  Maggio  nella  Gazzetta  di  Torino,  an- 
nunziando che  il  sig.  De-Negri  aveva  fln  d'allora  fnstitnita 
una  serie  di  esperienze  collo  scopo  di  scoprire,  facendo  uso 
del  Dializzatore  di  Graham,  le  piccole  quantità  di  digitalina 
nel  caso  d'avvelenamento.  Non  era  intenzione  dell'  A.  di 
pubblicare  così  presto  il  risultato  di  questi  suoi  studi»  an- 
cora incompleti,  ma  la  Comparsa  d'un  lavoro  consimile* 
presentato  dal  sig.  Grandeau  alla  Società  di  Chimica  a  Pa- 
rigi nella  seduta  del  10  Giugno  p.  p. ,  lo  persuase  a  non  più 
indugiare  ed  a  rendere  di  pubblica  ragione  quanto  egli  ha 
fatto  intorno  a  questo  argomento. 

L'A.  dopo  d'avere  premesse  alcune  osservazioni  intor- 
no ai  principali  fenomeni  che  si  manifestarono  nell'  avvele- 
namento di  alcuni  cani  sopra  i  quali  egli  ha  esperimenta- 
to, dopo  d'aver  date  le  ragioni  che  lo  persuasero  ad  ap- 
plicare l'apparecchio  di  Graham  alla  ricerca  della  digitali- 
na, passa  all'esposizione  del  procedimento  da  lui  seguito 
allo  scopo  di  svelare  questa  sostanza  venefica.  Gli  esperimen- 
ti furono  eseguiti  sopra  le  materie  vomitate  dai  detti  cani, 
avvelenati  appositamente  colla  digitalina;  in  questo  caso  spe- 
ciale si  trovò  essere  conveniente  neutralizzare  il  più  presto 
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possibile  gli  acidi  liberi,  ì  quali  esercitano,  specialmente 
sotto  r influenza  del  calore,  un'azione  scomponente  sulla  di* 
gitalina . 

Il  metodo  seguito  consiste  principalmente  nell'  esaurire 
con  alcoole  concentrato  (a  97/*)  le  materie  sospette,  filtrare 
il  liquido  ed  evaporarlo  alla  temperatura  di  circa  30^  a  35*  C, 
ripigliare  poi  il  residuo   con  alcoole  anidro,  e  nuovamente 
filtrare.  U  liquido  che  si  ottiene  si  evapora  nel  vuoto,  il  re* 
siduo  che  resta  si  tratta  con    acqua   tiepida,  si    filtra    e  si 
versa  la  soluzione  acquosa  nel  dializzatore .  È  meglio   però 
ripigliare    il  residuo   con  acido  acetico  concentrato,  e  tei^ 
minare  il  trattamento  con  acqua;  filtransi  le  due  soluzioni, 
r  acetica    e   V  acquosa,   versandole    successivamente    nello 
stesso  filtro;  quindi  mescolatele  insieme,  senza  curarsi  det 
precipitato   che  può   prodursi,  si  versano  nel  dializzatore, 
avendo  cura  d'aoidulare  l'acqua  esterna  con  qualche  goccia 
d'acido  acetico  puro.  Dopo  2A  ore  si  evapora  quest'acqua 
nella  quale  si  trova  la  maggior  parte  della  digitalina  conte-^ 
nuta  nelle  sostauze  sottoposte  alla  dialisi.  Fatta   l'evapora- 
zione il  residuo,  che  rimane,  è  capace   di  riprodurre  tutte 
le  reazioni  della  digitalina;  essa  però  non  ò  pura,  ma  sem- 
pre mescolata  ad  una  piccola  quantità  d'altre  sostanze.  La 
separazione  è  poi  sempre  incompleta. 

L' A.  segue  esponendo  un  altro  procedimento  meno  sen- 
sibile, ma  capace  di  somministrare  un  prodotto  più  puro. 
Esso  somiglia  molto  ai  metodi  proposti  da  Homolle  e  da 
Henry  per  preparare  la  digitalina. 

Come  nel  metodo  sopra  indicato,  dopo  d'avere  esau- 
rite con  alcoole  le  materie  da  analizzare,  aver  filtrato,  eva- 
porato e  ripigliato  il  residuo  con  alcoole  anidro,  e  poi  nuo- 
vamente flitralo  ed  evaporato,  e  quindi  fatta  la  solua^ione  ac- 
quosa o  meglio  acetica  (nel  qual  caso  prima  di  procedere  alla 
precipitazione  neutralizza  incompletameoté  con  ammoniaca), 
r  A.  precipita  la  digitalina  con  acido  tannico,  ed  il  precipita- 
to raccoglie  sopra  un  filtro,  il  lava  con  acqua,  e  poi  ancora 
umido  il  fa  digerire  a  B.  M.  con  litargirio  finamente  polve- 
rizzato. Dopo  ciò  ripiglia  la  massa  con  alcoole  concentrato  » 
filtra  di  bel  nuovo,  e  riceve  il  liquido  in  vetri  da  orologio  « 
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Ltiscia  eraporare  spontaneamente   Talcoole,  e  sopra  la  so- 
stanza che  rimane,  osserva  l'azione  dei   reattivi.  Pare  cbe 
la  digitalina  così  preparata  somigli  molto  alla  più  pura  che 
forniscono  le  più  rinomate  fabbriche  di  prodotti  chimici.  Nel 
caso  in  cui  la  quantità  del  veleno  fosse  piccolissima  si  pot- 
sono  eseguire  i  saggi  sopra  il  composto  fatto  dall'acido  tan- 
nico senza  curarsi  di  decomporlo.  Nel  fare  queste  ricerche 
si  deve  avere  somma  cura  di  non  prolungare  troppo  V  azio- 
ne del  calore  e  di  non  innalzare  troppo  la  temperatura.  Si 
devono  pure  operare  le  evaporazioni  colla  massima  rapidità, 
giovandosi  anche  del  vuoto.  In  ultimo  FA.  descrive  le  pro- 
prietà della  digitalina  in  tal  maniera  isolata,  e  le  paragona 
con  quelle  della  digitalina  di  Merk,  accertando  di  non  avere 
osservata  alcuna  differenza.   Un    centigramma  di  digitalina 
estratta,  facendo  uso  del  secondo  procedimento,  dalle  ma* 
terie  vomitate  da  un  cane  stato  avvelenato  colla  detta  so- 
stanza, essendo  stato  inoculalo  fra  la  pelle  ed  i  muscoli  sul 
ventre  d*un  passero,  ne  produsse  la  morte  entro  40  minati. 
L'A.  dice  di  stare  ora  studiando  un  terzo  procedimen- 
to, il  quale  non  è  che  il  compendio  dei  due   indicati,  esso 
sarebbe  perciò  fondato  sopra  il  modo  di  comportarsi  della  di- 
gitalina colie  membrane  umide  e  coli' acido  tannico.  Aggiun- 
ge in  fine  che  poste  ancora  le   sue   ricerche  sopra  le  pro- 
prietà della  digitalina,  speranzioso  di  trovare  qualche  proprie- 
tà autentica  colla  quale   poterla  caratterizzare,  perciocchò 
poco  giova  isolare  una  sostanza,  se  poi  non  vi  ha  modo  d'ac- 
certarne la  purezza. 


-oo^<»0' -co^co- 
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SULLA  MATERIA   AMILACEA  DEGLI   ANIMALI; 

DI  ROBERTO  M.  DONNELL. 


(  Proeeeding*  of  ^onal    Society.  Giogao  1864).'. 


Noi  abbiamo  giù  riferito  in  questo  Giornale  le  ricer- 
che dello  stesso  Autore  sopra  questo  soggetto.  In  questa 
nuova  Memoria  comincia  dal  dimostrare  che  la  sostanza 
amilacea  trovata  nei  feti  è  identica  per  la  composizione  a 
quella  del  fegato.  Quando  è  pura^  la  sua  formula  è  C^,  H«o  Oi^ . 
Egli  ha  tentato  di  scoprire  se  questa  sostanza  amilacea  pos- 
siede come  la  dexlrina  il  potere  rotatorio  :  ma  questa  ricer- 
ca non  si  è  potuta  eseguire  perchè  la  soluzione  non  è  tra- 
sparente. La  tintura  acida  di  iodio  è  il  reattivo  adoperato 
per  scoprire  quella  materia  ;  basta  un  decimo  di  grano  di  quel- 
l'amido  in  un'oncia  di  acqua  perchè  il  reattivo  possa  agi- 
re. É  forse  per  la  troppa  sensibilità  di  questo  reattivo  che 
non  sì  può  giudicare  usandolo  sotto  il  microscopio,  della 
quantità  diversa  della  materia  amilacea  nei  vari  tessuti.  Ber- 
nard aveva  creduto  che  la  sostanza  amilacea  continuava  ad 
esistere  nel  tessuto  muscolare  durante  tutto  il  tempo  della  vi- 
ta intrauterina^  e  che  non  cessava  che  dopo  la  nascita  sotto 
l'influenza  dei  movimenti  respiratori  e  muscolari.  L'Autore 
spera  di  essere  riescito  a  provare,  che  la  scomparsa  della 
materia  amilacea  è  indipendente  dal  cominciare  della  re- 
spirazione e  vuol  provare  che  certi  tessuti  azotati  hanno 
orìgine  da  un  proto-plasma  amilaceo  il  quale  va  diminuen- 
do a  misura  che  quei  tessuti  si  accostano  ad  un  certo  stato 
di  maturità  e  quindi  prima  che  la  respirazione  -cominci. 
Le  cellule  epiteliali  della  pelle  sono  ricche  di  materia  ami* 
Iacea  sopra  tutto  nel  primo  periodo.  I  punti  ove  le  cellule 
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si  aggregano  assieme  qaando  coniiDciano  a  spanttre  le  pen* 
ne  o  i  peli ,  contengono  molta  materia  amilacea .  Così  V  ugna 
di  un  feto  di  vitello  di  4  mesi  cooteneya  pici  di  un  settimo 
di  materia  amilacea.  Quando  il  feto  era  quasi  iuteramente 
sviluppato  non  vi  si  trovava  più  materia  amilacea.  L'A.  di 
diversi  quadri  dai  quali  risulta  che  la  materia  amilacea  cre- 
sce in  tutti  i  tessuti  dei  feti  fino  a  che  essi  sono  gionti  a 
un  certo  sviluppo;  ma  che  anche  prima  della  nascita  la  mate- 
ria amilacea  é  quasi  interamente  scomparsa.  Questa  ricerca 
è  stata  fatta  specialmente  sui  muscoli  e  sul  cuore  lenendo 
conto  del  diverso  sviluppo  dell'embrione  e  della  quantità 
di  materia  amilacea  trovata  in  un  dato  peso  del  tessuto  mu- 
scolare del  cuore.  L'A.  ha  trovata  che  prima  della  nascita, 
quella  materia  era  quasi  scomparsa,  mentre  era  molto  ab- 
bondante nei  primi  tempi  della  vita  embrionaria.  Intanto  il 
fegato  che  è  l'organo  destinato  a  formare  la  materia  ami- 
lacea nell'adulto^  cresce  via  via  dopo  la  nascita  e  quella 
materia  non  apparisce  nel  fegato  che  quando  V  embrione  è 
già  molto  avanti  nello  sviluppo. 

A  che  dunque  serve  questa  materia  amilacea  durante 
la  vita  fetale?  Se  si  ammette  che  non  si  converte  né  la 
zucchero  né  in  grasso,  bisogna  considerarla  come  destinata 
a  trasformarsi  combinata  all'azoto  in  una  materia  organìz* 
zata  azotata. 


181 


RICERCHE  SULLA  RESISTENZA  RESPETTIVA  DEI  SOLIDI  CHE 
HAHNO  SEZIONE  GOflSPLIGATA  ;  DEL  PROF.  L.  PA€INOTTI 
E  DEL  DOTT.  C.  DESIDERI. 


5.1. 


I  11  T  B  0  »  0  Z  I O  R  ■ 


Spessissimo  nella  pratica  occorre  determinare  la  resisten- 
za respettiva  di  solidi  la  di  cui  sezione  retta  sia  di  forma  par- 
ticolare come  0  un  trapezio,  o  un  triangolo,  o  a  guisa  di  un 
T,  e  anche  più  complicata,  e  che  non  sono  presi  in  considera- 
zione nei  trattati.  La  mancanza  perciò  di  formule  ed  esperienze 
relative  a  queste  forme  speciali,  ci  ha  spinti  ad  intraprenderne 
lo  studio  applicandoTi  ii  calcolo  non  solo,  ma  cercando  an- 
cora di  veriOcare  i  resultati  teoricamente  ottenuti,  con  espe* 
rienze  eseguite  con  la  maggiore  diligenza  possibile  —  Per  in* 
trodurci  alle  formule*  diremo  i  principìi  dai  quali  ci  siamo 
partiti  . 

Allorquando  si  sottopone  una  sbarra  di  qualonqoe  materia, 
purché  omogenea,  e  di  qualunque  fórma,  ad  essere  piegata 
per  mezzo  di  un  peso  attaccato  ad  uno  degli  estremi,  tenen- 
do ben  Osso  Taltro,  è  evidente  che,  parte  delle  fibre  compo- 
nenti la  detta  sbarra  tendendo  ad  allungarsi  e  parte  ad  ac- 
corciarsi, ve  ne  dovrà  essere  uno  strato,  e  precisamente  quel- 
lo che  segna  il  limite  fra  le  prime  e  le  seconde,  che  non  sof- 
frirà alterazione  veruna.  A  questo  si  dà  il  nome  di  straio  delle 
fibre  inalterabili.  Ciò  posto,  sia  AB  (Tav.  Il^fig.  1)  il  solido 

Voi.  xix.  13 
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ìd  questioDe.  PreDdiamo  per  orìgioe  delle  x  ed  y  un  panto  situa- 
to air  estremo  Ossalo.  Alla  disianza  x  dall'origioe  con  im  pia- 
no si  formi  una  sezione  retta  o  m  o*  m\  L'intersezione  di  que- 
sto piano  con  quello  delle  fibre  ioaltefabiii  avvenga  secando 
la  retta  o  o'  la  quale  potrà  rappresentarci  la  situazione  del- 
la fibra  trasversale  inalterabile .  Preso  il  punto  o  per  origine, 
riferiamo  tutti  i  punti  della  sezione  ai  due  assi  rettangolari 
ou,  ov.  È  chiaro  che  in  questa  sezione  le  fibre  allungate  re- 
steranno dalla  parte  delle  v  positive  ,  le  compresse  dalla  par- 
te delie  V  nagative;  inoltre  avremo  queste  due  condizioni: 

l.>  La  somma  delle  resistenze  delle   fibre  allungate  do- 
vrà eguagliare  quella  delle  fibre  compresse . 

2/  La  somma   dei  momenti  di   queste  resistenze,  presi 
rapporto  all'asse  ou^  dovrà  eguagliare  il  momento  del  peso  P. 

Per  tradurre  in  analisi  queste  due  condizioni  fondamen- 
tali cominceremo  da  osservare  che  la  resistenza  di  una  fibra 
qualunque  deve  essere  proporzionate  all'area  della  sua  sezione 
trasversale ,  all'  allungamento  che  soffre  per  ogni  unità  di  mi- 
sura, all'elasticità  della  materia.  Chiamando  pertanto  p  il  rag- 
gio del  circolo  osculatore  alla  curva  che  acquista  il  solido  nel 
ponto  ove  trovasi  la  sezione,  da;  la  lunghezza  infinitesima  di 
una  fibra  qualunque ,  avremo  espresso  l' allungamento  di  que- 
sta da  dfa:  — *,  perchè  condotti  agli  estremi  di  dx  i  due  rag^ 

osculatori  estremamente  prossimi  si  hanno  triangoli  simili,  dai 
quali  si  deduce  che  p  sta  a  da;  come  l'ordinata  v  della  fibra 
sta  all'allungamento  che  questa  soffre.  E  T allungamento  per 

dx  — 

V  unità  di  misura  sarà  — ^— =--  =  —  ;  e  detta  du  dv  la  sc- 

ax  p 

zinne  della  fibra  medesima,  la  resistenza   verrà   espressa  da 

E 

—  vdu  dv^  dove  E  è  il  coeflicente  di  elasticità  della  materia, 

ed  il  momento  di  questa  resistenza  per  rapporto  all'asse  o  m 
sarà  —  r'  du  dv.  Adunque  se  indichiamo  con  »  =  $(«)  l'equa- 
zione della  curva  che  termina  la  parte  della  sezione  eootenaite 
le  fibre  allungate,  e  con  f  ==  /"  (u)  V  equazione  della  «urva  che 
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termiDa  la  parte  delle  fibre  compresse,  posto  oo'=a^  kB^b, 
avremo  espresse  4e  rammentate  do^  coDdiziooi  da 

(1)  fdu    Cvdv  =    r  du    r  vdv 

0  0  0  0 

a  f(a)  a  f  (v) 

(2)  —  (   fdu  r  v^dv  -+-  r  du  r  v^dvì  =  P(ft  — a?) 


dove  P  è  il  peso  aggravante . 

Siccome  le  flessioni  alle  quali  si  sogliono  in  pratica  sot- 
toporre i  solidi  sono  sempre  pìccole,  ci  dispeoaiamo  4al  porre 
in  calcolo  i  momenti  delle  forze  verticali. 

Il  momento  di  resistenza  si  suole  rappraseat^reoouiil  M* 
tera  e  eguagliata  alla  (2)  moltiplioata  per  p  cioè  : 

(3)        f  =  E  j    r  du  fv^dv  +   r  du  fv^dvì  . 

0  0  0  0 

I 

É  da  notare  che  qualunque  sia  la  sezione  retta,  la  fibra  inal- 
terabile passa  sempre  pel  centro  di  gravità  della  sezione  me- 
desima. Infatti  per  le  notazioni  stabilite 

Indicando  con  A  l'area  ow! dfn^  l'ordinata  del  centro  di 
gravità  di  questa  area  sarà 


W  v=l/ 


\jWjzJJ^au 


per  cui  se  per  asse  delle  u  prendiamo  la  fibra  inalterabile  o  o' 
unitamente  alla  [V) ,  dovrà  sussistere  la  (1),  dalla  quale  si  ha 


a 


f9k 

e  quindi: 


V=  0 


Passiamo  ora  all'applicazione  di  questi  prindpii  ai  casi 
particolari . 


S.  II. 

Prismi  la  cui  sezione  retta  è  un  trapezio 
0  un  triangolo  isoscele . 

Supponiamo  che  la  sezione  retta  di  un  solido  prismatico^ 
sia  un  trapezio  A  B  G  D  {fig.  2.  )  con  i  lati  paralleli  orizzontali 
ed  i  Iati  non  paralleli  tra  loro  eguali. 

Basterà  in  tal  caso  considerare  soltanto  la  parte  D  A  E  F , 
ottenuta  alzando  una  verticale  sulla  metà  della  base  D  G»  e 
infine  raddoppiare  la  resistenza  ciie  per  quella  parte  troviamo. 

Poniamo  : 

EF  =  c,    DF  =  Vi*,    AE  =  •/.*' 
(a)  ,_.(ft_6'). 

La  distanza  F  G  della  fibra  inalterabile  dalla  base  D  F  pongasi 
eguale  ad  n  e.  Per  la  proprietà  dimostrata  della  fibra  inalte- 
rabile (%.  1  ) ,  evidentemente  il  valore  di  n  verrà  dato  dalla 


(b)  »  = 


^{b  -^  V) 


poiché  ne  non  è  che  la  distanza  della  base  DG  dal  centro 
di  gravità  della  sezione  •  Applicando  la  formula  (3) ,  avremo 
espresso  il  momento  di  resistenza  [da  quello  del  rettangolo 
OGFp^  del  rettangolo  O^Dp,  meno  quello  del  triangolo 
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OqD^  e  più  quello  del   triangolo  0  r  A  »  e  del  rettangolo 
A  E  6  r  :  cioè  da 

jb-lD       nc  In  nc  It  b  p 


—  1114.1 


Cdu   Cv'dv  ^   r  du     f  v'dvì  . 


I(«-B) 


Esegnendo  le  integrazioDi  e  ponendo  mente  alla  formula  (a) 
a?remo 

(5)6  =  |-  [6c'(l-2ii-t-3ii«)-*.òV(|.-*ii+8ii»)| 

nella  quale  n  ha  il  valore  dato  dalla  (b). 

Facendo  6*  =»  o  si  ha  la  sezione  triangolare  isoscele  e 

(6)  ii=-V. 

per  cui 

fl 


(7)  e  =  E 


36 


Facendo  6  =  6^  ri  ha  la  setione  rettaogolare  ed 

(8)  %  =  •/. 
permeai 

(9)  '-^^- 

Dal  paragone  della  (9)  con  la  (7)  resulta  che  la  resistenza  di 
on  solido  a  forma  di  prisma  triangolare  isoscele  è  precisamene 
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te  Vs  ^i  quella  di  uo  solido  h  forma  paraHetepipeda  rettango- 
lare della  medesima  larghezza  ed  altezza. 

Passiamo  ad  assegnare  i  mezzi  per  verificare  con  T  espe- 
rienza i  resultali  teoricamente  ottenuti . 

È  bea  conosciuta  in  pratica  la  formula 

P'  —  P  a' 

E  = 


f-^f     '      4ftc» 

la  quale  deducesi  dalla  sopra  riferita  equazione  (2),  e  sommi- 
stra  il  coefficente  di  elasticità  della  materia  componente  oo 
parallelepipedo  rettangolare  di  altezza  e  di  larghezza  b ,  per 
mezzo  delle  differenze  delle  frecce  f  f*  t  dei  pesi  P  P*  che  le 
hanno  prodotte,  aggravando  sul  mezzo  detto  parallelepipedo 
sorretto  da  due  sostegni  distanti  fra  loro  della  quantità  a.  te 
questa  formula  risulta 

P»  —  p  fl» 


4  £  6c» 

Ora  se  in  generale  indichiamo  con  h  II  rapporto  inverso  fra  le 
frecce  f  f  date  da  un  parallelepipedo  e  le  frecce  F  F'  date  da 
un  solido  qualunque,  o  il  rapporto  diretto  tra  i  loro  momen- 
ti di  resistenza  f'  t  evidentemente  avremo 

(10)       F'-F  =  A(r-0  =  /»^f^  .  ^. 

Adunque ,  per  vedere  se  la  pratica  combina  colla  teoria ,  ba- 
sterà determinare  sperimentalmente  là  differenza  F*  —  Fé 
paragonarla  al  valore  dato  dalla  (10). 

Ciò  premesso,  passiamo  a  far  vedere  il  paragone  fra  i 
resultati  dell* esperienza  e  quelli  della  teoria  ,  nel  caso' specia- 
le che  abbiamo  preso  in  considerazione  « 

Il  regolo  di  sezione  a  forma  di  trapezio  che  abbiamo  spe* 
rimentato  era  di  legno  gattice.  Il  coeiBcente  di  elasticità  E,  de- 
terminato con  i  metodi  usuati  era 

E  ^  4013559433  . 
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Io  questo  regolo  si  aveva 


b  =3  0»,03 ,    e  «  0-,06 ,    y  =  0»,0! 


e  quindi  per  le  (b)  e  (5) 

n  =,  0,416 

€  »  E .  0,00000033. 

E  siccome  per  un  regolo ,  a  sezione  rettangolare  dello  stes- 
so legno  e  delle  dlmenzioni  b  =  0b,03  ,  e  »  0,06  si  avreb- 
be fi  =^  B  .  0,0000005397 ,  cosi  risnita  -Ij  «-  A  =  1,  636. 
Quindi  per  la  (10) 


(U> 


F  —  F'  =*  (P  —  P)  0,000*98w 


Sottoposto  il  regolo  a  difiEerenti  pesi,  sostenendolo  per  mezzo 
di  due  sostegni  distanti  fra  loro  della  quantità  a  •»  8",  ed 
applicando  i  pesi  alla  metà  della  sua  lunghezza  abbiamo  avuto 
i  resultati  mostrati  dalla  seguente  tavola. 


Hvimo 

delle  esperienze 

raM 
afjnTula 

fBMeu 

•tteiita 

1.» 
2.» 

10» 

30k 

• 

0>>,00tó 
0,0093 
0,  0139 

e  confrontando  questi  risultati  con  i  valori  dati   dalla   (il) 
abbiamo  formato  ancora  quest'altra  tavola  seguente 
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HUMmO 

DIFPBBBIIZA 

DIFrSRBllEA 

MfFBKKmA 

deUe 

tó 

delle  frecce 

MIefrwce 

esperieBze 

pesi 

secoid»  la  (11) 

seceidi  V  opcma 

i.«  e  2.» 

lOk 

0'»,0049 

0",0048 

1.»  e  3.» 

20k 

0,  0099 

0,  0094 

2.»  e  3.» 

lOk 

0,  0049 

0,  0046 

dalla  quale  risolta  che  la  differenza  fra  i  resultati  *  teorici  e 
quelli  dati  dall'esperieoza  è  assai  piccola,  e  forse  prodotta  in 
gran  parte  dagli  inevitabili  errori  che  si  commettono  esperi- 
mentando anche  con  la  più  scrupolosa  cura.  Che  se  si  voles* 
se  stare  esattamente  attaccali  a  quanto  delta  tavola  ci  dice, 
sembrerebbe  che  1'  esperienza  indicasse  essere  il  regolo  nn 
poco  più  resistente  di  quello  che  non  risulti  dalie*  formule. 

Per  esperimentare  i  regoli  a  sezione  triangolare  isoscele,  ne 
abbiamo  usati  doe  delle  dimensioni  che  appresso; 

1.0    b  =  a«,02  ,      e  =  0»,03 
2.»    b  =Jd^fih  ,      e  =  0",06 

e  dello  stesso  legno  che  il  regolo  a  sezione  in  forma  di  trape- 
zio. Applicando  la  (7)  analogamente  al  caso  precedente  si 
trova 

(12)  per  il  1.*  F  —  F'  =  (P  —  P')  0,0109 

(13)  per  il  2.*  F  —  F'  =  (  P  —  P'  )  0,000684. 


Cimentati  a  differenti  pesi  e  nelle  medesipie  condizioni  che  per 
r  altro  regolo  hanno  portato  ai  resultati  seguenti  : 


M» 

mnmo 

raso 

MfeaferitBe 

ajgnmte 

•t  tenta 

/ 

1.» 

2k 

o^oass  . 

ì.^  regob     j 

2.» 

3k 

0,  0343 

( 

3.» 

» 

0,  0560 

1.» 

» 

0«,0026 

2.*  «fk     ) 

2.» 
3.» 

lOk 

0,  0040 
0,0080 

^ 

4.» 

i» 

0,  0112 

1 

1 

e  coDfroDtaDdo  questi  risultati  con  quelli  dati  dalla  (12)  e  (13) 
abbiamo  la  qui  aonessa  tavola 


iraaBBO 

DinnBinu 

MvrnmA 

BOTBKBIOA 

Mie 

'    ià 

Mie  frecce 

Mie  frecce 

esperieiie 

pesi 

Nceide  la  leena 

leeiilelaeiferieHi 

1.»  e  2.» 

1" 

0«,0109 

0»,0108 

l.^regob  j 

1.»  e  3.» 

» 

0,0327 

0,0325 

V 

.  2.»  e  3.» 

2" 

0,0218 

0,0217 

'  1.»  e  2.» 

2" 

0",00136 

00,00140 

1.»  e  3.» 

7" 

0.  00478 

0,  00540 

2."  regoli  ) 

1.»  e  4.» 
2.*  e  3.» 

5" 

(l^<0082 
0,  0034 

0,  0086 
0,  0040 

2.»  e  4.» 

IQk 

0,  0068 

0,  0072 

3.»  e  4.* 

1 

» 

0,0034 

0,  0032 
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dalla  quale  sì  scorge  come  nel  caso  precedente  >  che  i  resnlUh 
ti  teorici  non  differiscono  molto  da  quelli  sperimentali,  e  men- 
tre per  il  primo  regolo  si  è  trovato  il  difetto  sperimentale  co- 
me  nel  caso  precedente,  per  il  secondo  Invece  si  è  ottenuto 
quasi  sempre  opposto. 


S.  IH. 

Solidi  la  cui  sesione  è  a  forma  di  T  o  di  L 

Si  abbia  un  solido  con  sezione  della  forma  indicata  nella 
figura  3.  £s6eDdo  questa  sezione  simmetrica  alla  perpendicolare 
P  Q  condotta  sulla  metà  di  A  B,  basterà  considerare  soltanto 
la  parte  Q  A  L  P  ed  infine  raddoppiare  la  resistenza  che  per 
quella  troveremo. 

Pongasi 

QT  =  Vi  ft,  AT  =^  y,GH  =  ft^ 
AC  =  GL  =  c',QP  =  c. 

Supposto  che  la  fibra  Inalterabile  o  o'  si  trovi  compresa  nello 
spazio  D  H  R  E  vediamo  di  precisarne  la  posizione.  Poniamo  per 
ciò  S  P  *=  ne ,  e  quindi  S  Q  =  e  (1  —  n),  e  determiniamo  il 
valore  di  n.  Applicando  la  (1)  collo  spezzare  la  figura  in  ret« 
tangoli  come  sopra,  avremo 

*»  n  li.  ^»  .       • 

^b         ne  b  nc-c  fb  (i-i^)<^  b       (|.n^.e 

I  du  I  vdv--  I  du  Ivdv  =i  I  du  1  v  dv  -—  1  du  1  vdv 

-b"         0  «0  -b».  00 

la  quale ,  eseguite  V  integrazioni  e  risoluta  rapporto  ad  n  ^  dà 

ib'  de  -h  be^  -+-26" e'»  —  «Ve'* 


(14)        n 


•*fr"c'c-f-*6Vc-*-26d* 
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n  momento  di  flessione  essendo  dato  da 

sb  no  b"  oc^c  {b  (i-n}c  b         (i^cc 

=  2E  r  jdu  Cv'dV'^  jdu  fv"  dv -h  jdu  jv'dv  —  Cdu  jv'dv] 


-b»       0  se  -V        0 


eseguendo  l' integrazioni  e  moltiplicando  pw  8  ia  tirtù  della 
(3)  troveremo 

ndta  quale  n  ha  il  valore  dato  dalla  (1%). 

Facendo  b'  =  b'  avremo  le  formale  per   va  MCdo  di  se- 
zione come  indica  la  figura  4,  cioè 

•  =  «/, 
ed 

(16)         *  =  4   [i"  ***  "^  *' **  -*'(«-  ^O'j 

Facendo  nella  (ik)  e  (15)  b"  '=»  o  avremo  le  forando  per 
un  solido  la  cui  sezione  sia  come  la  figura  5.  cioè 

hb' c'è  4-0  e*  —  2yc'» 
^    ^  **  ""  kVc'C'i-bc^  —  2ft'c'« 

ed 
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I  regoli  delle  tre  forme  accennate  {fig.  3,  4,  5),  che  noi 
per  brevità  indicheremo  con  i  numeri  1.*  2.*  e  3.* ,  su'  qoali 
abbiamo  sperimentato  erano  di  gattice  e  per  tatti  si  aveva 


1013559423. 


Le  dimenzioni  erano 


per  il  1.*         b  —  0,03,  b'  =-  0,015,  bf  =>  0,0075 


e  =  0,06        </  =  0,01 
per  il  2.»  e  3.*    6  =  0,03 ,  b'  =  0,015  ,  e  =  0,06  ,  e'  =  0,01. 

Istitaiti  questi  valori  nelle  formale  (15)  (16)  (18)  e  (li) 
(15),  (17)  si  ha 

per  il  1.*  f  =  E  .  0,000000811 

per  il  2.0  f  =.  E  .  0,00000092 

per  il  3.0  t  =  E  .  0,000000793 

i  quali  valori  paragonati  a  quello  di  un  regolo  a  sezione  ret- 
tangolare 6  e ,  essendo  b  =  0,03  e  ==  0,06,  cioè 


f .  =-  .  E  0,000000Sfc 


hanno  dajto 


per  n  1.»  A  ==      * 


per  il  2.»  h 


per  il  3.0  h 


1,501 

1 

1,703 

1 

1,468 
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per  cui  applicando  la  (10)  sui^osto  a  «a  S^ 


(19) 


per  a  1." 

F  —  F  =  (P  —  p*  )  o,oooaos 

per  il  2.* 

F  _-  F'  =  (  P  —  P"  )  0,000178 

per  il  3." 

F  —  F'  =  (  P  —  P-  )  0,000207. 

Tenott  sospesi  qaeeU  regoli  air  estremità  per  due  soste- 
gni distauti  fra  loro  della  quantità  a  =  8^  ed  aggravati  al 
meiso  con  differenti  pesi ,  ecco  i  resultati  a'  quali  siamo  per> 
venuti . 


delle  e^wieiR 


«fjnTute 


ttleiite 


1.*  re]olc 


1.» 
2.» 
3.» 
4.» 


20k 

30" 
SOk 


00,00520 
0,  0073 
0,  0090 
0,  Olio 


2."  regolo 


1.» 

2.» 
3.» 
4.» 


20k 
30k 

soie 


0o,00M> 
0,0055 
0,  0075 
0,  0092 


3.*  regolo 


1.» 
3.» 


20k 
30k 
40k 
50k 


00,0055 
0,  0076 
0,  0097 
0,  0120 


E  quindi  la  seguente  tavola  di  confronto  • 


DirrauniA 


Mk  frecce 
secoi<o  U  (19) 


o«,oosx)a 

0,  00606 
0,  00202 
0,  0040^ 
0,  00202 


ddw  itccn 
secnfcrafcrioB 


0",0021 
0,0088 
0,  0058 
0,  0017 
0,0037 
0,0020 


0>,0017 
0,  0030 
0,  0053 
0,  00178 
0,  00356 
0,0017 


0^,0015 
0,0035 
0,  0052 
0,  0020 
0,  0037 
0,0017 


0",00207 
0,  00(^U 
0,  00621 
0,  00207 
0,  00M(^ 
0,  00207 


0»,0021 
0,  0042 
0,  0065 
0,  0021 
0,  004& 
0,  0023 


dalla  quale  ei  vede  che  anche  per  questi  casi  i  resultati  teori' 
ci  non  differiscono  molto  dalli  sperimentali ,  perchè  le  differen- 
ze SODO  talvolta  in  più  ed  altre  volte  in  meno . 


4K 


S.   IV. 


Alcune  altre  forme  speciali  —  Formule  ed  esperienze . 

Abbiasi  un  regolo  di  sezione  come  la  figura  6.  Essendo  que- 
sta sezione  simmetrica  attorno  alla  retta  E  C  perpendicolare  alia 
metà  di  A  A'  basterà  considerare  soltanto  la"  parte  G  E  C  A  e 
raddoppiare  in  fine  il  resultato  che  per  quella  troveremo . 

Per  maggiore  semplicità  noi  non  considereremo  ciie  il  ca- 
so nel  quale  la  fibra  inalterabile  ^  o'  aia  compresa  indio  spà- 
zio HMM'H\  , 

Poniamo 

FÉ  =.  0  0'  »  BG  =»  V«  6 
GF=p',   AB  =  p,  FH  «.  f  ,    MB=/ 

o'  G  =»  «4? ,    o'  E  «I  ^  (t  —  n) 
oM=«»c  — /,oH  =  c(l^n)  —  r. 

Applicando  la  (I)  S  1  abbiamo 


fdu  I  9  dv--  I  du  I  vdv^=  /  du  1  vdv^  j  du  I  vdv 


dalla  quale,  eseguendo  le  integrazioni,  ai  ricava 
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Ap^icando  la  (3)  abbiamo 

e  =  E  [    Cdu   fv'dv  —  Cdu  jf^dv 

-p  0  0  0 

fb  C(4-B)  p  -^I+C(|-l)J 

+  fdu  Jv^dv  —  jdu  jv^dvì 

-pi  0  0  0 

nella  quale  esegaendo  le  occorrenti  integrationi  e  moltiplican- 
do per  2  avremo  finalmente  per  il  nostro  solido 

nella  quale  n  ha  il  valore  dato  dalla  (20) . 

Facendo  nella  (20)  e  (21)  p  =  p'  1=^1'  abbiamo  le  fo^ 
mule  per  un  solido  di  sezione  come  la  figura  7,  cioè 

(22)  .  «  E  (^  +  I  /  p  -  1  e  /  « ,.  +  4?  ) 

e  se  in  questa  facciamo  <  e=  '/,  e  abbiamo  la  formula  per  on 
solido  di  sezione  come  la  figura  8  cioè 

(23)  .  =  E       ^   ^'^' 


la  quale  ci  mostra  come  un  solido  di  sezione    A  B  G  D  abbia 
la  stessa  resistenza  che  un  parallelepipedo  di  sezione  a  6  B  D. 


Facendo  nella  (20)  e  (21)  p'  =>  o ,  abbiamo  le  formiile  per 
no  solido  di  sezione  come  la  flgara  9  -cioè 

(24)  „  =  ììl+l^P. 

eb-hpie 

ed 

(25)  *=E[6c'(«»-n-hi)  +  c»n»/p-}crp+ir|»] 

r 

nella  quale  n  ha  il  valore  dato  dalla  {%i). 

Esperienze.  1  solidi  sopra  i  quali  abbiamo  esperimentato 
hanno  le  sezioni  come  le  figure  7,  8,  e  9,  e  per  brevità  noi  li 
iodicheremo  respettivamente  con  i  numeri  I  2  e  3. 

Nel  regolo  N.*  1  si  aveva 

b  =  0,015,    e  »  0,0<h    /  =  0,01,    p  =»  0,00» 

"*    Nel  regolo  N."  2  si  aveva 

b  ==  0,019       e  =  0,063       p  =  0,008 

Nel  regolo  N.®  3  era 

b  =  0,015    e  =  Ofik    l  »  0,01    p  =  0,008 

Ponendo  questi  valori  nelle  formule  (22)  (23)  (24)  e  (25), 
praticando  analogamente  ai  casi  precedenti,  tatti  i  calcoli  si  trova* 

/  per  il  l."    F  —  F'  =  (P  —  P')  0,00132. 
(38)  J  per  U  2/    F  —  F"  =  (P  —  P')  0,00032. 

per  il  3.»    F  —  F*  =  (P  —  P')  0,0018. 

dopo  avere  avvertilo  che  per  il  1.*  e  3.*  si  aveva 

E  —  1013B€Mi3 
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e  per  il  2.<> 


E  =  918J123&8. 


Sostenuti  i  delti  regoli  per  due  sostegoi  distanti  fra  loro 
della  quantità  a=>2'n,Ò05,  ed  aggravati  al  mezzo  da  diCferenti 
pesi  ecco  i  resultati  ottenuti , 


nuMno 

PUÒ 

VUGCI 

delle  esperieue 

aggrifute 

•tteiile 

1." 

IO" 

0«,014 

1/  regolo    ì 

2.» 

15k 

0,021 

3.» 

20" 

0,  028 

1.» 

20" 

0,«O075 

2.®  regolo    < 

2.» 

30" 

0,  OiOo 

3.» 

( 

40" 

0,  Ol&O 

1 

1.» 

10" 

0">,019 

3.®  regolo    < 

2.» 

15" 

0,  028 

3.» 

20" 

0,  037 

IM 


Dai  quali  risultati  si  ottieae  la  seguente  tavola  di  coofroulo  . 


IIDMIKO 

delle 
esperieiz  e 


MmamzA 


èù 


pesi 


5k 


DirFBtBRZA 


Mie  frecce 
secondo  la  (26) 


0«,0066 
0,  0132 
0,  0066 


DIFrttBKZA 


delle  beoee 
secondo  l'esper. 


0»,0(I70 
0,  01 W 
0,  0070 


!.•  e  2L« 

2.' regolo  |   1.»  e  3.» 
2.*  e  3.» 


lOk 

20k 
lOk 


0»,0032 
0,  006& 
0,  0032 


0n,0030 
0,  0065 
0,  0035 


I 

l  l.«  e  2.» 

V  regolo  }   1.«  e  3.» 


(  2.»  e  3.a 


1 


5k 

lOk 
5k 


0",009 
0,  018 
0,  009 


0-,009 
0,  018 
0,  009 


Quindi  concludiamo  che  anche  io  queste  sezioni  si  ha  un 
accordo  assai  approssimato  tra  la  teorìa  e  l'esperienza,  e  che 
in  generale  il  metodo  da  noi  seguito  per  detei  minare  il  mo- 
mento di  resistenza  nei  solidi  prismatici  di  sezioni  complicate 
è  esalto. 

Ognuno  facilmente  comprenderà  che  alla  sezione  di  tra- 
pezio 0  di  triangolo,  e  di  T,  o  di  I,  con  gU  agetti  rettangolari 
e  triangolari,  da  noi  fin  qui  prese  in  considerazione  si  possono 
nella  pratica  riportare  molle  altre  sezioni  analoghe  che  non  sono 
conterminate  precisamente  da  rette  ,  ma  da  curve  più  o  meno 
pronunziate.  Poiché  quando  si  voglia  valutare  la  resistenza 
con  approssimazione  si  sostituirà  la  linea  retta  alla  curva  in- 
tendendo levata  una  parte  del  solido  ed  aggiunta  altra  parie 
che  faccia  a  quella  compenso .  Gonlnttociò  intendiamo  che  quan» 
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do  la  carva  dipende  da  una  equazione  conosciuta  se  occorra 
tener  rigore  nei  calcoli  sarà  bene  tornare  alle  equazioni  fon* 
damentali  (1) ,  e  (3)  ed  estendervi  gli  integrali  come  richiede 
la  legge  della  curvatura .  Che  se  ,  mancanti  della  cogniuono 
di  questa  legge  vogliasi  un'approssimazione, e  in  tutti  quei  casi 
nei  quali  le  curvature  non  permettessero  di  riportarsi  alle  li- 
nee rette  proponiamo  di  seguire  il  metodo  che  appresso  appli- 
chiamo ad  una  sezione  (  fig.  10  )  analoga  a  quella  delle  ro- 
taie delle  Strade  ferrate  (fig.  11  e  12).  Si  conduca  normal- 
mente all'asse  della  sezione  una  retta  per  il  centro  di  gravità 
oo' e  questa  indica  la  posizione  nelle  fibre  inalterabili;  si  divida 
questa  retta  a  partire  dal  centro  o  in  parti  b  eguali  sulla  de- 
stra e  sulla  sinistra,  determinando  la  piccolezza  di  queste  parti 
a  seconda  della  maggior  precisione  che  vogliamo  nel  calcolo. 
Fatta  ciascuna  di  due  millimetri  sarà  sempre  di  una  ap- 
prossimazione grande  .  Si  alzino,  come  in  parte  mostra  la  0- 
gura  10,  tante  perpendicolari  da  ciascun  punto  di  divisione 
sopra  la  detta  retta  le  quali  giungano  alla  curva  che  alla 
estremità  superiore  ed  inferiore  della  sezione  determina  la  sua 
altezza.  Allora  potrà  la  sezione  considerarsi  come  compo- 
sta di  tanti  rettangoli  della  base  b,  e  delT  altezza  più  o  meno 
grande  e  che  essi  hanno  dalla  oo*  alle  dette  curve  estreme  ,  dai 
quali  vengano  sottratti  i  rettangoli  che  stanno  nella  parte  in- 
cavata della  nostra  sezione  che  hanno  la  stessa  base  à  e 
le  altezze  più  o  *meno  grandi  e,  le  quali  vanno  a  terminare 
alla  curva  interna  della  sezione  .  Onde  potrà  dirsi  la  sezio- 
ne =  6  (Se — Se,).  Anche  il  momento  della  resistenza  di 
tutto  il  solido  potrà  aversi  come  resultante  dalla  somma  dei 
momenti  di  resistenza  di  tanti  prismi  rettangolari  che  abbia- 
no respettivamente  per  sezione  i  rammentati  rettangollni  ,  e 
perciò  ritornando  alla  sezione  rettangolare  (9)  dovremo  par- 
tirci dalla  posizione  della  fibra  invariabile  che  è  alla  metà 
dell'altezza  e.  Quindi  fattovi  e  =  2  C  si  ridurrà  il  momento  di 
resistenza  di  quella  f  =r  */.  E  6  e'  per  due  rettangoli  della 
base  b  e  dell'  altezza  e  onde  per  un  solo  di  questi  si  avrebbe 
f  =  Vs  E  ^  C^  e  nel  caso  nostro  considerata  la  somma  dei 
rettangolini 
(26)  f  =  E  5  6(2c'  — 2c,')  . 


tot 

E  qui  crediamo  utile  avvertire  che  questo  valore  non  sa- 
rebbe stato  il  medesimo  ove  si  fossero  presi  i  piccoli  rettan- 
goli per  tutta  Y  altezza  della  sezione,  giacché  dovendo  elevare 
a  cubo  le  respetlive  altezze  e  di  quelli  che  giungono  fino  alle 
estremità  esterne ,  e  le  altre  C|  di  quelli  che  giungono  alla  fi- 
ne degli  incavi  si  sarebbero  ottenuti  numeri  diversi.  Si  potrà 
dunque  usare  la  formula  (9)  solo  nel  caso  che  la  compressio- 
ne delle  fibre  segua  in  una  sezione  rettangolare  eguale  a  quel- 
la in  cui  segue  la  loro  distensione ,  e  dovrà  usarsi  la  fòrmu- 
la (26)  quando  resultano  differenti  le  due  parti  rettangolari 
della  sezione  •  Infatti  nel  solido  {fig.  5  )  fiotto  ad  I  ove  era 
V  =1  b"  ed  n  r=  «/,  per  la  formula  (9)  si  ha 

E=.-^  (ft  e'  -f- 2  éV  —  2  6"  (e  —  2  e')»  ) 

é  per  la  formula  (26)  si  ha  pare 

E  /^  6c»         .   6'c' 


E 


ì{^^*'-^-^^^i'-^y) 


ed  ambidue  questi  valori  corrispondono  a  quello  che  si  è  tro- 
vato (Ì6)  di  sopra . 


BoTT.  Carlo  Desideri. 
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RIVISTA    DI    LAVORI     SULLA    ELETTRO-DINAMICA, 
PUBBLICATI  ALL*  ESTERO  ;   PER  R.    F. 


Formule  di  ^Ei^yLXnti  y  per  l'indu:iione  — Legge  fandamentaU 
dell'elettrodinamica,  di  Weber  —  Teoria  dell* indusiona 
per  strisciamento  ,  di  Most  (Poggendorff,  anno  186%  H/ 
5j  —  Sul  moto  della  elettricità  nei  conduttori^  teoria  di 
Kirchhoff  —  Sul  moto  della  elettricità  nei  conduttori  per 
Weingarten  (Gioruale  di  Creile,  V.  LXIII.  186%.  ) 


Molti  lavori  stranieri  sulla  elettro-dinamica  sono  poco  co- 
nosciuti fra  noi;  perchè  ancora  non  ne  parlarono  i  libri  sco- 
lastici di  Fisica  e  neppure  alcuni  trattati  speciali,  od  i  giorna- 
li pubblicali  in  francese.  Fra  quei  poco  conosciuti  sono  (anche 
1  lavori  di  W.  Weber,  abbenchè  essi  contino  già  molli  anni, 
e  siano  raccomandali  da  un  tal  nome . 

Weber  propose  una  formola  atta  ad  esprimere  general- 
mente le  azioni  elettriche  a  distanza  conosciute  ,  ed  ora  il  Most, 
Professore  nella  Scuola  Federigo-Guglielmo  di  Stettino,  ha 
pubblicato  un  piccolo  lavoro  che  ha  stretta  relazione  con  quel- 
la formula  di  Weber,  e  che  ne  suppone  una  chiara  cono- 
scenza . 

Pure  recentemente  il  Roch ,  nel  Giornale  di  Creile  trattò 
del  molo  della  elctlricità  nei  conduttori;  e  dopo  lui  e  nello 
stesso  giornale ,  il  Vcingarten  trattò  lo  stesso  soggetto  con  una 
breve  memoria.  L'analisi  del  Roch  è  molto  estesa  e  compren- 
de una  parte  della  fisica  matematica  diversa  da  quella  a  cui 
destino  la  presente  rivista;  talmente  che  ora  non  farò  pel  lavo- 
ro del  Roch  che  accennare  certe  formule,  e  piuttosto,  relativa- 
mente a  quelle  slesse  formule,  dirò  del  lavoro  del  W^cingarlen. 
Ma  questi  ultimi   lavori  hanno  stretta  relazione  con  quelli  di 


Weber  f  e  «appongono  altresì  la  comtileta  coooeeentt  della  teo^ 
ria  proposta  dal  Kirchhotf,  in  luogo  della  già  conosciuta  teoria 
di  Ohm . 

Ecco  le  ragioni  che  mi  condussero  ad  estendere  questa 
rivista  anche  a  lavori  pubblicati  da  molti  anni  ;  e  so  bene  che 
per  alcun  lettore  dirò  molte  cose  superflue,  ma  egli  allora  sa- 
prà valutarmi  la  buona  intensione. 

$.  I.  Formule  di  Neumann  per  l'indusione  —  Prima  di 
tutto  è  d'uopo  rammentare  le  formule, ola  teoria  di  Neumann 
per  r induzione  elettro-dinamica.  Neumann  ammette  che  la 
forza  elettro-motrice  indotta  durante  l'elemento  di  tempo  dt 
dall'  elemento  d  j,  inducente ^  sul f  elemento  As^  indotto,  sia 
proporzionale  alla  componente  secondo  la  diresiéne  o  del  mo- 
to di  ùs,  relativamente  a  io,  della  forza  elettrodinamica  che 
potrebbe  essere  esercitata  da  da  ^  ds ,  se  guest'  ultimo  fosse 
percorso  dall'unità  di  corrente;  ed  ammette  pure  il  Neumann 
che  tal  forza  elettro-^motrite  sia  proporzionale  alla  velocità 

relativa—;  e  che  sia  diretta  in  modo  tale  che  fazione  etet- 

trO'dinamica  alla  quale  essa  darebbe  luogo  fra  i  due  elemen" 
ti  ds  e  dj,  tenderebbe  a  distruggere  il  moto  relativo^  causa 
prima  dell'  induzione . 

Nella  teoria  di  Ampère  si  ammétte  che  la  forza  elettro- 
dinamica, di  attrazione  o  di  repulsione,  che  può  esercitarsi 
fra  due  elementi  da  e  ds  sia  diretta  secondo  la  retta  r  che  li 
congiudge,  e  che  sia  espressa  analiticamente  da 

...  ds  da  (      cTr  1    dr  dr\ 

r«       \  ds.da         2    ds   dai  ' 

f  ed  t'  sono  le  intensità  delle  due  correnti  in  ds  e  in  da\  per- 
ciò, secondo  le  premesse  di  Neumann  la  forza  elettro-motrice 
elementare,  esercitata  da  ds  su  da  nelf  elemento  di  tempo  dt 
sarà  espressa  da 


dtdsda/     d^r  1    dr  dr\    dr  do 

•  £  - 


dsda  /     d^r    ^   1_  dr  dr\ 
r*        Vdsdo  ~  2   ds  da) 


do  dt  ' 


I 

ove  e  è  una  costante  la  di  cai  determìDauoiie  nomerica  si  lie- 
ce  da  Weber.  Così  per  circuiti  filiformi  la  somma  delle  fone 
elettro -motrici  indotte  verrà  espressa  da 

^^      ^JJJ  •       r*        \  dsdij       2  ds  da)  do  di  ' 
e  quindi  anche  da 
.-V     ^  rrrdodsdfi  /    d^r         1    dr  dr\   dr 

considerando  s^o^c  fnnzioni  del  tempo. 

Se  si  effettua  la  integrazione  per  parti  relativamente  ad  «, 
del  primo  termine  della  espressione  precedente  di  f ,  si  ottiene 

JJ  Ir  do  dcj       JJJ       r*       L  dods      2dodsjds 

Continuando  ora  ad  eseguire  la  integrazione  per  parti  nel 
primo  termine  del  secondo  integrale ,  e  relativamente  ad  o  ;  e 
poi  dopo  ripetendo  nel  resultalo  ottenuto  una  simile  operazione 
relativamente  a  a,  si  riprodurrà  nel  secondo  membro  della  equa- 
zione il  valore  di  E  preso  con  segno  contrario  a  quello  dd 
primo  membro^  per  cui  saremo  condotti  alla  seguente  formula 

0    et  '  IT    S  0 

I  "!  I  «1     I  i 

6|  Oi  0"l 


//-Ht^/Ì' 


1    dr  dr'\ 

Tale  è  la  teorìa  del  Neamann  sull'induzione;  la  qaal  teo- 
ria, come  abbiamo  veduto,  si  fonda  sulla  legge  così  detta  di 


leu.  Però  è  da  ossenrarsi  che  quella  legge  iotende  solo  a  de- 
terminare la  direzione  della  corrente  indotta  in  im  circalto,  o 
in  nna  parte  finita  qualonqoe  di  an  circuito  chiuso;  e  questa 
direzione  non  dipende  da  quella  della  forza  elettro^motrice  ec* 
citata  in  una  data  parte  soltanto,  ma  dalla  semina  di  tutte  le 
forze  eccitate  in  tatto  il  circuito.  Il  Neumann  poi  completò. 
Ipoteticamente,  quella  legge  per  ciò  che  riguarda  la  intensità 
della  induzione.  Nulladimeno  come  è  noto,  la  precedente  espres- 
sione algebrica  del  valore  di  E  coincide  esattamente  con  quella 
da  me  ottenuta^  seguendo  per  la  sua  ricerca  un  modo  aAatto 
esperimentaie,  e  simile  a  quello  seguito  da  Ampòre  nella  sua 
teorìa  dei  fenomeni  elettrodinamici;  onde  credo  che  debba 
ritenersi  la  precedente  formula  come  rigorosamente  dimostrata: 
Tale  a  dire  che  integrazioni  fatte ,  essa  non  può  dare  che  re- 
sultati conformi  al  vero ,  ma  limitandosi  a  casi  di  circuiti  chiu- 
si e  filiformi  ;  questa  limitazione  ha  teoricamente  un  valore  gran- 
dissimo, e  non  potrebbero  neppure  ritenersi  dimostrati  i  dati 
dai  quali  il  Neomann  partì  per  ottenere  quella  formula,  ma 
avremo  occasione  in  seguito  di  riparlare  di  tutto  ciò. 

$.  S.  Se  i  circuiti  sono  chiusi ,  ossia  se  le  integrazioni  si 
devono  Dire  per  curve  chiuse,  come  succede  nelle  ordinarie  e- 
sperienze,  almeno  per  *il  circuito  inducente,  il  primo  e  rultìrao 
Integrale  della  (2)  spariranno  fra  i  limiti ,  e  resterà  il  secondo. 
Neumann  nella  teoria  dell'induzione  chiama  potenziale  la  espres- 
sione 

Così  quando  dei  circuiti  chiusi  passano  da  una  posizione 
0|,  ove  il  potenziale  è  P|  (t  cr),  ad  un'altra  0,,  ove  11  po- 
tenziale è  P,  («  (t),  la  somma  delle  forze  elettro-motrici  in- 
dotte sarà  espressa  da 

E  =  y  (Pt(^<^)-Pi(*<^)). 

Sulla  formula  (2)  dobbiamo  bre  una  osservazione  assai 
importante  pel  seguito .. 


ao6 

Se  il  ciroailo  iadacente  è  chioso  il  leno  integrale  della  (I) 
sparisce  e  restano  i  soli  due  primi;  or  dunqoe  in  queste 
caso  consideriamo  il  quadrilatero  curvilineo  formato  dalle  quat- 
tro linee  curve ,  delle  quali  due  rappresentano  la  posizione  ini- 
ziale e  la  finale  prese  dal  circuito  indotto  nel  suo  moto,  du- 
rante un  tempo  qualunque;  e  le  altre  due  curve  fiiróoo  trac- 
ciate dalle  due  estremità  del  circuito  medesimo;  ogoono  del  due 
integrali  che  rimangono  alla  (2)  si  compone  di  due  poteozia- 
li  di  segni  differenti,  ma  appunto  tali  che  si  scorge  faollineii' 
te  che  se  si  indica  con  p  la  curva  di  tutto  il  quadrilatero,  H 
valore  di  E  può  rappresentarsi  come  segue 

W  "l    IJ        r        da    dp  ' 


posto  che  non  vi  sia  soluzione  di  continuità ,  ed  Intendendo  e- 
stese  le  integrazioni  a  tutto  il  quadrilatero  chioso ,  come  se 
fosse  interamente  formato  da  un  filo  conduttore  e  continuo. 
Egli  è  evidente  che  supponendo  immobile  il  circuito  indotto , 
e  in  moto  r inducente  un  slmile  teorema  (3)  può  applicarsi  an- 
che per  una  parte  qualunque  in  moto  del  circuito  indacente. 

La,  (3)  dà  la  somma  delle  forze  elettro-motrici  indotte  in 
un  filo,  0  da  un  filo  conduttore  piegato  secondo  una  curva 
aperta,  e  che  durante  il  suo  moto  strìscia  colle  sue  due  e* 
stremila  sopra  una  superficie  metallica,  o  sopra  due  parti  qua- 
lunque conduttrici ,  che  nelF  esperienze  possono  servire  a  man- 
tenere il  circuito  metallicamente  chiuso,  ed  in  comunicazione 
con  il  galvanometro .  É  questo  un  teorema  di  Neumann  che 
sarà  da  noi  ricordato  quando  parleremo  dell' induzione  per 
strisciamento.  ( Gleilstellen ) . 

$.  3.  É  utile  fin  d'ora  T accennare  che  siccome  si  ha 

r     dp  "~  2r*     dp    ' 

se  si  eseguisce  la  integrazione  per  parti ,  relativamente  a  ^ , 
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io  una  espressione  della  fotaoL  (Sy,  •  se  a  è  imi  curva  chiusa, 
si  avrà  • 

■>  - 1  <,//f  t^  "' «^ . 

perchè  un  altro  tèrmine  che  sarebbe   resultato  da  quella  in- 
tegrazione scomparirebbe  ai  limiti . 
Derivando  la  espressione  t 

ove  x^y.s  e  ^,  >},  ^  sono  le  coordinate  di  d#,  e  di  d(r,  si  ha 
e  perciò  si  può  anciie  porre,  se  v  è  chiusa, 


E  =-4- 


Ij      *y  ^  cos  {da,dp). 


■•' 


Finalmente  si  può  GOn&ideeare  il  caso  deirindoiione  per 
una  variazione  nella  intensità  t  della  corrente  inducente;  cosi 
per  esempio,  nel  caso  dell'anzidetto  tirtscianienio  possono  nuo- 
ve parti  del  circuito  della  pila  entrare  a  comporre  il  circuito 
induceDte>  mentre  il  conduttore  mobile  compie  il  suo  movi- 
mento.  In  questo  caso  la  intensità  della  forza  elettro-motrice 
indotta  per  Taumeùto  di  corrente  nell*  istante  di  earà  espree^ 
sa  da 


.P(,a)ÌÌd<; 


e  la  forza  indotta  per  la  variazione  del   circo  ito  sarà  espres- 
sa da 


£  I  ,     ■    —  d  t . 
di 


SOS 

Cosi  la  forza  elettro^motrice  indotta  Dd  tempo  !«  ^  i^  sarà 

espressa  generafanente  da 

i 

0 


$.  fc.  Xe^^e  fondamentale  di  Weber,  —  Weber  si  propose 
di  esprimere  con  una  sola  formula  (in  una  sola  legge)  ie  di- 
verse leggi  conosciute  dei  fenomeni  dovuti  alle  azioni  a  distan- 
za della  elettricità ,  cioè  la  legge  di  Coulomb ,  la  formula  di 
Ampère,  e  quella  deir induzione. 

Immaginiamoci  due  masse  elettriche  di  nome  contrario 
-he,  —  e,  che  scorrano  contemporaneamente,  in  senso  opposto, 
e  con  velocità  costanti  -^  u,  —  u  lungo  un  elemento  del  filo 
conduttore  di  una  pila  ;  e  consideriamo  ancora  un  altro  simile 
elemento;  percorso  in  simil  modo  da  due  masse  elettriche 
-t-e',  —  e\  con  velocità  h-w',  —  t*'.  Se  si  rappresentassero  le 
azioni  reciproche  di  queste  quattro  masse  per  mezzo  della  leg- 
ge di  Coulomb  solamente,  si  otterrebbe  una  somma  di  quattro 
forze ,  ciascuna  delle  quali  sarebbe  diretta  secondo  la  loro  di- 
stanza r,  la  qual  somma  sarebbe  evidentemente  uguale  a  zero. 
Il  Weber  fa  dipendere  V  azione  fra  due  masse  qualunque  e  ed 
e'  dalla  lor  velocità  relativa,  nella  direzione  della  retta  r  che 
misura  la  loro  distanza;  ma  avendo  il  Weber  ben  presto  os- 
servato che  tale  ipotesi  non  era  sufficiente  per  la  spiegazione 
dei  fatti,  egli  ammise  ancora  nella  sua  formula,  oltre  la  pri- 
ma derivata  della  r  relativamente  al  tempo  ,  anche  la  seconda 
derivata,  ossìa  la  accelerazione  dell'elemento  di  massa  e,  nella 
direzione  della  stessa  linea  r.  Così  il  Weber  propose  la  formula 

ove  a,  J3,  n  ed  m  sono  da  determinarsi. 

Con  questa  formula  calcola  Weber  V  azione  che  risulta  da 
quella  reciproca  fra  le  due  coppie  di  masse  (-he,  —  e)  e 
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(+  e',  —  e');  il  cbe  è  fàcile  per  il  Webe^,  giaecbè  egli  non 
fo  che  prendere  la  somma  di  quattro  forze,  tutte  dirette  se- 
condo la  loro  comune  disianza  r,  perchè  in  ogni  elemento  We- 
ber suppone  che  vi  sia  uguale  massa  di  fluido  di  un  nome 
quanto  di  nome  contrario^  come  are  fossero  sovrapposte.  Ma 
per  la  determinazione  di  quelle  costanti ,  conviene  ridurre  la 
formula  a  dei  casi  particolari  facendone  sempre  il  confronto 
con  quella  di  Ampère ,  la  quale  è  presa  da  Weber  come  un 
dato  della  esperienza  •  E  ciò  prima  di  tutto  conduce  Weber  alla 
conseguenza  che  n  sia  un  numero  pari  e  positivo  ;  per  cui  We- 
ber, facendo  T  ipolesi  la  più  semplice,  pone  n  =s  2;  e  quin- 
di dalla  determinazione  fatta  in  simll  modo  di  m  di  a  e  di  j3 
si  ha  finalmente  la  formula 

«.        e  e'  r.         a*    /dr\*        a*      d*ri 

Tale  determinazione  non  credo  che  possa  farsi  rigorosamente; 
tanto  più  che  non  si  può ,  a  tutto  rigore ,  prendere  la  formu- 
la di  Ampère  come  che  sia  assolutamente  dimostrata  pel  caso 
di  due  suli  elementi.  Ampère,  mi  pare,  non  fece  che  dimo« 
strare  che  facendo  uso  di  quella  sua  formula ,  ma  integrando 
per  circuiti  dei  quali  ano  almeno  fosse  chiuso,  1  resultati  fi- 
nali del  calcolo  dovevano  essere  conformi  alla  esperienza;  e 
tuttora  sarebbe  da  dimostrare  se  o  nò,  e  credo  che  si,  si  po- 
tessero aggiungere  a  quella  formula  altri  termini ,  i  quali  a- 
vrebbero  a  sparire  integrazioni  fatte. 

Ma  circa  alla  forma  immaginata  per  la  (1)  è  molto  utile 
l'osservare,  che  se  nella  nota  formula  di  Ampère,  cioè  nella 

_  ii'  dsds'  / _![_  ^  ^  _        cPr  \ 
P         \J   ds  di        ^  dsds'J  ' 

si  considera  il  tempo  come  variabile  indipendente  »  se  si  pone, 


dr       dr  ds        dr 
dt  ~  ds  dt'^  ds' 

ds' 
dt  ' 

d*r       d'r  ds*             d*r       ds 
df  ^  ds'  di'  ^     dsdi'  dt 

di       d*r  d*" 
'df   *   dtf*  df 

sto 

avendo 


dt  di' 

-  =  «,    ^  =  t.', 


ed  tf  »  e  tt'  essendo  supposti  costanti  ;  e  se  poi  si  ricaTano  dal- 
le precedenti  i  valori  di  —  v-;,  e  di    .    ^  ,  e  si  sostituiscono 

ds  d$  ds  ds 

nella  formula  di  Ampère  ,  si  mette  subito  io  evidenu  la  torma 
8[>eciale  data  alla  (1),  di  questo  paragrafo.  Infatti  ii  Wdwr 
seguendo  questa  via,  cioè  trasformando  in  tal  modo  la  formu- 
la di  Ampère,  e  supponendo  sempre  che  in  ciascun  punto 
di  un  elemento  voltaico  vi  siano  sovrapposte  due  masse  ugua- 
li e  di  nome  diverso,  ma  dotate  di  velocità  in  senso  contra- 
rio, arriva  alla  (1),  che  è  detta  la  legge  fondamentale  di 
Weber , 


$.  5.  La  (1)  del  paragrafo  3/  si  riferisce  solo  a  due  mas- 
se e  ed  e';  e  per  avere  Tazio'ne  fra  due  elementi  ponderabili, 
bisogna,  come  già  lo  dicemmo,  calcolare  le  auoni  reciproche 
fra  le  due  coppie  (-h  e,  —  e)  e  (  h-  «'  —  e*  )",  come ,  per 
esempio ,  nel  caso  seguente  dell'  azione  repulsiva,  od  attratti-* 
va,  elettro-dinamica,  fra  due  elementi  di  conduttori  voltaici. 
Siano  in  moto  negli  elementi  ds  e  ds'  di  due  fili  coudul- 
tori  le  masse  elettriche  ±:  e  ds ,  e  ±:  e'  dé\  con   le  respelti- 

ve  velocità  -r:  =  e.  e  -,-  =  e  .  Indichiamo 
ut  dt 

con  W+^.  l'azione  di    h-  eds  sopra  -f-  e'di^ 

con  W_  «  l'azione  di    —  eds    su     —  eds^ 

con  W^._  razione  di    -^  eds    su,    —  c'd«* 

con  W.+  razione  di    —  e rf^    su     -f-  e'ds'  , 

cosicché  r  azione  totale  cercata  sarà  espressa  da 
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ossia,  ritenendo  sempre  lo  stesso  modo  di  notaikme,  (*)  e  fluen- 
do attenzione  al  segni  dei  prodotti  delle  masse. 


Si  ha 


dr dr  ds        dr_  ds' 

dt  '^  ds  dt^  ds'  di  \ 

Poniamo  in  vece  di  -rr  e  -rr-  >  i  loro  valori  =t  e ,  d=  e'  costan- 

at      at 


ti;  e  si  avrà: 

dt 

dr         ,  dr 
da           dì!  ' 

dr dr         ,  dr 

^Tr^~^  ds        ^  ds'  ' 


drj^^  dr         ,  dr 


dr^M  dr         ,  dr 

dt  ds  ds 


Ma  si  avrà  ancora  in  generale 
d'r       d'r  /ds\*       e    ^r     ds     ds'        d'r    /ds 


di*  '^  ds^  \dtf  dsdi  dt'dt        d^ 


m- 


(0  Onesto  modo  di  notazione  lo  bo  preso  dal  recente  Trattato  del 
IFitodefiuNiiu  JHis  Uhrs  wm,  Gaìvanismus^ . .  von  G.  Wisdsmann.  Brinn- 
schweig.  DffodL  mid  verlng  von  Friei.  Vlnreg.  and  Sebo.  186S. 
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e  da  questa  equazione  ricavando  i  valori  particolari  di 


dl^     '    "d?~'    "dF''   1[F^' 

la  espressione  di  Ws  si  ridurrà^  ponendo  «ec=l»  aV^=t' 
alia  seguente 

_  ti'  dsds'  /±  dr  àr^  _       ^r  \ 
*""  r*         \2    ds  di        ^  dsds'J  '' 

che  è  la  formula  di  Ampère,  come  infatti,  per  quel  che  dicem- 
mo, dovevamo  alteuderci. 

Esprime  dunque  la  (1)  secondo  Weber  la  legge  generale 
secondo  la  quale  agiscono  fra  di  loro  due  masse  elettriche,  in 
quiete  od  in  movimento,, e  da  essa  si  può  nell'ipotesi  di  We- 
ber derivare  la  formula  per  la  induzione  elettro-dinamica. 

$.  6.  Pel  caso  dell'induzione  è  di  ragione  che  si  debba 
comporre  con  diversa  disposizione  di  segni  la  somma  algebri- 
ca delle  quattro  forze  dovute  alle  due  coppie  d=  e,  db  e'  di 
masse  in  molo . 

Alla  azione  W^^  con  la  quale  la  massa  +  e  dell*  elemen- 
to di  corrente  ds  respinge  la  mas^a  h-  e'  che  si  trova  nel  fi- 
lo ds*  supposto  allo  stato  naturale  e  relativamente  a  d$^  in 
quiete,  andrà  sommata  la  azióne  Vi,^  di  -t-  e  su  —  e',  e  co- 
sì via  dicendo;  perciò  la  azione  risultante  diretta  seconda  la 
r,  ma  che  poi  andrà  decomposta  secondo  la  direzione  di  df 
sarà  espressa  da 

(a)  W++  -  W^_  -+-  W+     —  W_+  , 

e  quindi  da 

et/dsdsla'  rUdr^\\    /dr\'      /dr^^V      /'^^-+V> 
16r»       li.\  dt  /       \  dt  /       \  di  /       \  dt  /  ) 

\  di*  dt*      ^     di'  di'  /J 
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Sia  0  la  trajettoria  percorsa  dal  panto  di  mezzo  di  d« ,  ed 
avremo  io  generale  (d<' essendo  immobile  relativamente  ^  ds) 


dr         dr 

dt  '^  dt 

dt          dr  do 

dt  "*"    do  dt  ' 
• 

e  quindi  facendo  --t-=z  v 

dt 

dr          dt 
dt          do 

dr__ 
dt 

dr          dr 
'  dt-^^d^^ 

dt 

dr           dr 
dt          do 

dr.^_ 
dt 

dr           dr 
dt          do 

E  potendosi  porre  v  costante,  ma  ritenendo  per  pii^  ge- 

niralltà  --  ^*  e  dipendente  dal  tempo ,  si  avrà ,  in  generale , 
dt 

d*r      d'r  ds^       e,   ^  r    d#  ds      d*r  do*      dr  dU' 
dt'  "ds"  dt*'^     d»do  dt  dt      éUt  dt^^ ds  dC  ' 

e  qvindi 

d^r^^  ^d^r       «         d^r      \    ^à^r       de  dr 

dt'  ds*  ^  dsdo  ^       do*       di  ds  ' 

dt'  ds'  dsdo  do*       dt  ds 


d^*  ds*  ds  do  do*        dt  ds  ^ 

Fol.  XIX  16 


21» 

e  tutti  questi  valori  gostltditl  ueM  ftopralcrdflesia  sdmms  di  a- 
^ìoni  fodttttrid,  em&uf rttttùò  alta  etpfedslotié 

ee'  ds  ds'    ,  r       /JL  ^^  £!!       r   ^^  ^  — —  ^^1 
T*        ^   r^  Vi    di  do  '^    ITSo)       a   df  djj 


Ma  la  forza  elettro  motrice  D'  deve  esseri  riferita  air  uni- 
tà di  massa,  e  biso|(ia  decomporre  la  forza  ottenuta  secon- 
do la  r,  nella  dire»One  dell'elemento  ds'  la  quale  direzione 
faccia  r angolo  (p  con  la  r  medesima  .  Cosi  ponendo  e  ca^=  i 

inlensltà  della  corrente  inducente ,  e  quindi  ^  a  ^r-  =  --. ,  si 

^  al       ai 

otterrà 

ai  ds  ds'  /  \    dr  dr          d^r\         ^      a  ds  ds'  di  dr 
(2)  D ;t-  (j-éU  d^-'-dnSr'''^ WTtdi'*^ 

La  precedente  formula  dell*  induzione  di  Weber  è  dun- 
que composta  di  due  termini;  del  quali  il  primo  ha  la  stessa 
forma  generale,  ma  non  coincide  con  la  legge  elementare  as- 
sunta in  simil  caso  da  Neumann  ;  e  l'altro  è  relativo  al  caso 
deir  induzione  per  una  variazione  nella  intensità  della  corrente 
inducente,  e  perciò  fende  la  formula  più  generale  di  quelU  di 
Neumann.  Ma  percRìf  che  riguarda  la  spiegazione  analitica 
delle  comuni  esperienze  ,  le  teorie  di  quei  due  fisici  aoa 
difleriscono  fra  di  loro  ;  esse  lo  fatli  hanno  ipoteticamente  a 
comune  li  principal  dato  fondamentale ,  che  è  la  formula  di 
Ampère . 

(.  7.  EUpcyienza  di  Neumann.  Si  deve  a  Neumana  la  se- 
guente esperienza,  nella  quale  comincia  a  discutersi  se  è  pos- 
sibile 0  nò,  che  il  luogo  di  contatto  e  di  strisciamento  di 
due  porzioni  di  cireuito  voltaleo  l'  una  sull*  altra ,  e  dove  quin- 
di per  passare  dall'  una  air  altra  porzione  le  ma<se  elettriche 
soffrono  (almeno  secondo  Weber)  un  subilo  cangiamento  di 
velocità,  eserciti,  quel  )uogo»  una  induzione  ossia  ecciti  sopra 
un  cOndilltore  qualunque  ìMie  Sforza  elettro-motrice  da   cepri- 
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mecfti,  0  q6,  con  una  formuU  particolare,  cioè  relativa  ^o 
a  quel  caso  eceeUooiile. 

(Jaa  parte  6 (/e  del  filo  coodutltore  <  Tav.  /ìffig.  ^>  4eiU  pi|(i  è 
piagata  in  cjrc(»k)  sopra  un  pinno  isolante,  xMh  uià  esirainità  d 
non  tocca  6,  dì  fP(^do  ch#  rimane  nel  circolo  una  ioterru^iloiia  bd. 
Ila  la  ^orrenl^  cbe  entra  da  a/ceni«  indica  la  freccia  j  può 
ritornare  nella  pila  per  mezzo  del  comiiUtore  radiala  0  qì  que- 
gl'ultimo  è  fissato  coia  una  saa  estremità  m  ««  entro  dei  eii*^ 
colo ,  e  ad  un  osse  metallico  normale  «  ppa(  centro  d^l  piooo 
dei  circolo  ^  e  0  può  ruotare  rapidajnente  istando  fisso  in  0  a 
strisciando  pon  la  sua  estremità  e  jsu|  conduttore  circolare  ed 
ioimobile  bcd.  Un  filo  o/'sefve  per  chiudere  il  circuito  del* 
la  pila.  Uq  altro  filop^r  è  pure  applicilD  su  quello  stesso 
piano  isotonte  e  in  circolo  eoDcentricaineoi«  al  prinaOtO  h9 
sue  eslremiiiìi  pr  eomuoicano  eoa  il  galvooometro  ^ 

Durante  la  ruolauone  del  conduttore  oc,  ogni  v/olta  th^ 
la  estremità  e  apre  ia  d  e  chiude  in  b  il  circuito  della  pila 
sono  indotte  due  correnti  istantanee,  ma  un  piccolo  ìntemiU^^ 
re  aggiunto  al  circuito  indotte  Ga  si  cbe  questi  isia  afierte  tutte 
le  volte  che  e  passa  da  d  in  ^;  cosi  queste  ultime  correoliiatan* 
tanee  noo  posf>ono  circolare  nel  galvonometro .  Una  (unic^lbe 
senza  One  race\a  neircs^i^rieoza  di  Leumann  ruotare  J'asse  in  p, 
ed  era  indotta  nel  filo  del  galvaoometro  una  correnH^e,  la  quale 
nella  teoria  di  Neumann  si  catcula  per  mez^o  della  furiouia  (3) 
del  paragrafò  2.^ .  Se  pgr^  il  circuito  4al  galvanometro  oea 
era  in  quel  modo  opportunaceente  interrotto,  nfienti>e  ij  iCOtt-r 
dutiore  radiale  0  e  passava  da;^  in  ^;,  allora  non  si  oeserira- 
va  alcuna  corrente  nel  galvanometro  •  Uo  presa  La  dcscriMone 
di  questa  esperienza  dal  libro  di  Weber,  Abbandlungen  Uber 
eUkIrodyiiamische  mcuissbesiiwmu^geH  ,  e  dai  liTattato  4ì'^ì\ù 
citato  del  Wiedemao,  e  <K>n  vi  ho  trovatj  maggiori  dettagli  (di 
quelli  che  ho  qui  riportati.  Mi  sembra  p^ò  cbe  ta  ìoterpreta*- 
zione  di  tali  resultati  esperimentali  sia  assai  semplice .  ^el  pri- 
mo modo  di  esperimeutare  possono  im'ma^jparsi  eccitate  fer 
induzione  due  correnti;  Tuna  dal  molo  del  condulitore  radiar- 
le, l'altra  dalT invasione  successiva  della  corrente  voltAtca  nel 
conduttore  circolare.  Nel  secondo  modo,  cioè  quando  il  icircvi- 
to  del  galvanometro  nen  è  opportw^pnenAe  interrotta^  ¥i  oo* 
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DO  oltre  qnelle  due  correnti  citate ,  altre  doe  indotte  ;  le  faa- 
li  sono  per  la  prima,  la  corrente  istantanea  indotta  nel  cfaia- 
dersi  del  circuito  voltale»,  per  esemplo  in  d;  per  la  seconda» 
la  corrente  istantanea  indotta  all'aprirsi  in  b.  Per  quelite 
spelta  alle  parti  del  circuito  .voltaico  che  non  fanno  parte  del 
conduttore  circolare  queste  due  correnti  si  distruggono  fra  di 
loro,  a  ragione  della  simmetria  nella  disposizione  del  circuito 
indotto  relativamente  ali  inducente  ;  ma  la  parte  circolare  dd 
conduttore  voltaico  non  dà  una  corrente  quando  il  circuito 
si  chiude,  ma  soltunio  mentre  successivamente  si  forma  seguen- 
do il  moto  del  conduttore  radiale ,  e  all'  aprirsi  del  circuito 
stesso  inducente .  È  questa  ultima  corrente  indotta  che  distrug- 
ge relTetto  della  corrente  che  si  osserva  col  primo  modo  di 
esperimenlare ,  posto  che  la  ruotazione  impressa  ali*  asse  in  o 
sia  abbastanza  rapida  per  non  lasciare  oscillar  sensibilmente 
Tago  del  galvanometro  ;  e  ciò  è  d'accordo  sia  con  la  teoria 
di  Neumann  che  con  la  mia,  o  con  quella  di  Weber,  ma  solo 
relativamente  ai  resultati  dell* esperienza. 

Weber  ripetè  la  esperienza  di  Neumann,  avvolgendo  ad  un 
anello  di  ottone  di  120  millimetri  di  diametro ,  un  chilogrammo 
di  filo  di  rame,  grosso  due  terzi  di  millimotro  e  Testilo  di 
seta.  Entro  tale  anello  era  posto  concenlricamente  un  cilindro 
di  legno,  il  quale  aveva  un  asse  metallico  onde  farlo*  ruotare 
rapidamente  intorno  a  sé.  Nel  cilindro  di  legno  era  una  stri- 
scia di  rame  che  partiva  dall'asse,  riusciva  alla  superficie  ci- 
lindrica, e  portava  tre  molle  di  ottone  che  toccavano  il  cer- 
chio metallico  al  di  dentro»  e  in  tre  punti  posti  in  una  lioea 
paralella  all'asse  di  ruotazione.  Quelle  molle  servivano  a  bene 
assicurare  i  contatti  con  il  detto  cerchio  di  ottone  •  Un  polo 
della  pila  comunica\a  con  l'asse  conduttore  dell  apparecchio, 
e  l'altro  polo  con  11  cerchio;  e  le  due  estremità  del  filo  ve- 
stito di  seta  comunicavano  con  il  galvanometro . 

Si  vede  che  in  questa  esperienza  ultima  non  era  inter- 
rotto Tanello  dove  passava  la  corrente >  e  perciò  questa  poteva 
arrivare  alla  estremità  strisciante  del  conduttore  radiale,  e 
quindi  al  centro  dell'apparecchio,  percorrendo,  ossia  diraman- 
dosi, neir anello  da  due  lati  nello  stesso  tempo;  e  non  più 
sempre  da  un  lato  solo,  come  nella  esperienza  di  Neumana  . 
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Co9Ì^  dice  il  Weber ,  la  scmma  delle  lorrenii  indotte  dagli  e- 
lementi  che  entravano  ^  e  da  fuelli  e héS^ sortivano  dal  luogo 
di  strisciamento y  durante  una  inttenf  r^olazione  era  uguale 
m'xero;e  perciò,  secondo  Weber,  rimanevano  solo  le  forze 
eletlro-raoirioi  eccitate  4f^\  moto  del  coodultpre  radiale. 

Ruotando  il  cilindro  di  ieuno  non  osservò  Weber  albuna 
correrne  indotta.  Questa  esperienza,  dice  anche  Weber,  cor- 
risponde ad  una  conosciuta  esperienza  di  elettro -dinamica,  cioè 
al  caso  della  ruoiaziune  impressa  da  una  corrente  circolare  ad 
un  condutture  radiale;  ma  la  così  detta  legge  di  Lens  qui  si 
troverebbe  manifestamente  in  fallo.  W«  ber  pensa  .che  ^quella 
legge  di  Lenz  da  cut  parti  il  j^enmann,  non  sia  generalmen- 
te valida.  Ed  infatti  si  deve  riflettere  che  la  legge  di  Lenz 
non  fu  dair esperienza  rigorosamente  dimostrata  come  che  do^ 
vesse  esser  generale,  e  che  a  torto  alcuni  trattatiìtti  tacitamen- 
te la  suppongono  tale;  comunque  sìa,  le  esperienze  non  pote- 
vano valere  che  per  applicare  quella  legge  a  circuiti  chiusi, 
ed  a  integrazioni  già  fatte,  mentre  il  Leumann  dovè  assumer- 
la come  vera  nella  sua  formula  elementare  .  Però,  come  avre- 
mo  anche  occasionei  di  vedere  più  avanti ,  algebricamente  par- 
lando, e.  integrazioni  fatte,  pure  questa  nuova  esperienza  di 
Weber  è  nei  suoi  resultati  completamente  d'accordo  eoo  tttt- 
te  le  già  nominale  teorìe  della  induzione. 

5.  8.  Formula  di  Weber  per  V  induzione  nel  caso  dello 
strisciamento,  Abbenchè  un  esame  accurato  dell^L  esperienza 
precedente  abbia  fatto  conoscei^S|fiìe  essa  non  è  in  alcun  mo- 
do atta  a  servire  di  termine  di  ct)nfronto  fra  le  anzidette  teo- 
rìe, pure  nella  sua  discussione  si  riconosce  cho .  procedendo 
con  la  teorìa  di  Weber  bisogna  calcolare  a  parte  la  induzio- 
ne che  può  esercitarsi  da  un  luogo  di  un  circuito  voltaico  , 
ove,  per  r  anzidetto  strisciamento,  si  effettua  un  subito  can- 
giamento di  veluciià  nelle  masse  elettriche,  le  quali  a>rebbero 
nel  resto  del  circuito  un  moto  uniforme.  Cosi  il  Weber  può 
distinguere  tre  cause  di  induzione  :x 

1.'*  La  variazione  di  inicnsità  nella  corrente  ìnducente; 

2.*  Il  moto  relativo  fra  i  circuiti; 

3.*  La  rapida  variazione  di  velocità,  che  le  masse  elettriche 
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soffrono  aittrav^aando  il  Inogo  dì  strisdaioeiilo,  cbQ  lerfi  di 
coinunicaziooe  meialllca  fra  due  parti  di  uno  slesso  circQiU», 
che  si  muovotio  con  velocitìi  differente.  Osserviamo  come  We* 
ber  ricava  dalla  sua  jpnie&i,  la  formola  relali\A  a  que^lt  Ni" 
va  cau:^a  di  induzione  per  Glcitstellené 

Sia  A  B  un  Dio  o  molla  od  asta  qualunque  coodottrioe 
che  si  muova  nella  direzione  A  B  appoggiandosi  eoo  la  Mtre- 
mila  A  sopra  un  eonduitore  qualunque  €  A;  per  okhIo  rhe^ 
essendo  sempre  roanteouio  il  contaiioiniciallico  in  A  fra  i  due 
conduttori,  possa  sempre  fra  di  loro,  e  per  A,  passane  la  cor- 
rerne inducente  delia  pila.  Sarà  dunque  ABI!  condutlors  io 
moto,  AG  r  immobile ,  A  il  luogo  di  striar-iamenlo*  Sia  v  la 
velocità  di  A  B  ;  tf  la  velocità  delia  masea  eÌAìitrica  -t*  e  nel 
circuito  voltaico  ìq  generale,  a  supponiamo  cho  la  correnta 
vada  dal  conduttore  immobile  al  conduttore  A  B,  il  quale  si 
muova  nello  stesso  senso  della  eorreoie  voltaica.  Ciò  posto, 
quando  la  massa  +  e  arriva  in  A  la  sua  velociti  che  era  ^^  « 
diventa,  passando  nel  conduttore  A  B,  ^  <tf  h^  9);  ma  sie* 
come  non  si  può  ammettere  che  In  natura  tal  cangiamento  df 
velocità  si  faccia  istantaneamente ,  ma  sibbene  con  legge  di 
continuità,  se  indichiamo  con  r  la  durata  totale  del  passaggio 
della  massa  per  il  luogo  di  strisciamento,  e  con  <t  un  tempo 
conlato  dal  primo  istante  di  quel  passaggio,  indicheremo  con 


-4- 


(~-^T  ") 


la  veloeità  di  +  e  lungo  il  luogo  di  strisciamento:  il  quale 
luogo  deve  necessariamente  avere  una  estensione  Onita .  E  si- 
milmente indicheremo  con 


-(ti-^-^v  --v) 


la  velocità  della  massa  —  e  che  procedendo  da  A  B  arrivò  in 
A  variando  cosi  la  sua  velocità,  che  è  supposta  —  ti  nel  con- 
duttore voltaico  in  quiete . 


St9 

Del  resto  per  più  geoeralità  potrerno   ritenere  l'eteoiento 

indotto  percorso  da  una  corrente  e  indicare  con  -h  tf',<^  n* 
la  velocità  delle  masse  -^  e*,  —  e*  nell'elemento  stesso.  Ri- 
marca Weber  che  nel  caso  presente  in  cui  le  velocità  delle 
masse  sono  variabili,  non  si  deve  più  indicare  la  quantità  di 
massa  in  azione  con  •+•  eds^  d$  essendo  la  lunghezza  dell'  e- 
leroento  indipendente  dal  tempo,  ma  che  invece  nel  nostro 
caso  bisogna  a  -t-  eds  sostituire  +  «if^l. 

Ritenendo  le  notazioni  di  già  impiegate,  avremo  per  fare 
le  solite  sostituzioni  nella  formula  (a)  del  paragrafo  W  1  se- 
guenti valori  di  --- 

dt 

dr,L^  /  9    \    dr         ,  dr 


(Q    \    ar 


dt  \  r     J    ds  ds" 


dr_, 
d 


/  <T  \  dr        ,dr 


dr^^  /  a     \    dr  ,  dr 

dt  \  ^     /    i^  àfi 

dr^ 


Ir^M  {  o  \  dr         .dr 


e  quindi 


^)'-  (^y-  (%)  -  (^)  -  '  (•-  7  -  i  •)  •  57 


Per  ricavare  dalla  espressione  generale 

dr  dt  ds         dr    di' 


dt         ds  dt         ds'  dt   ' 

i  valori  di  -^tt  non  si  potrà  considerare  -tt  costante,  ma  avremo 
dt*  ^  dt^ 

d'r      d'rds"      ^    d*r       ds     ds'      d'r    ds'*   .  dr  d's 


dt*~  ds^dt*         dsds'     dt'  dt      d^  dfi      ds  df 
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Ma  la  massa  +  0,  e  la  —  0  hanno  respeiUvamente  le  19- 
locità 
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dalle  i^naU  e<^^zjoDi  si  avrà, 
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SULLA  LUCE  DEL  FOSFORO  ALLA  TEMPEUATURA  ORDINARIA .  ESPE- 
RIENZE FATTE  NEL  LABORATORIO  DELLA  R.  UNIVERSITÀ*  DI  PI- 
SA SOTTO  LA  DIREZIONE  DEL  PROF.  P.  TASSllfABl  ;  DAL  DOTT. 

G.  PETTERUTI . 


liane  memorie  di  Marchand  (1)  e  di  Schrotter  (2)  salla  luce 
del  fosforo  pubblicate  Deli'  annuario  di  chimica  Kopp  e  Will , 
si  rileva  esistere  ancora  discordanza  di  opinioni  sulla  causa  di 
essa  poiché  tutte  e  due  queste  memorie  conducono  a  conclusio- 
ni differenti  ;  anche  A.  Wurtz  nel  suo  trattato  di  chimica  me- 
dica ,  non  ha  guari  pubblicalo,  a  proposito  della  luce  del  fo- 
sforo scrive:  «  son  queste  delle  particolarità  non  per  anco 
<  spiegate  e  la  causa  del  fenomeno  di  cui  si  tratta  è  ancora 
e  oscura  > .  Questa  differenza  di  opinioni  m' indusse  a  fare  ri- 
cerche sullo  stesso  soggetto,  il  risultato  delle  quali  forma  l' og- 
getto di  questo  scritto. 

Si  trattava  dunque  di  sapere  se  la  luce  del  fosforo  al  bojo 
era  prodotta  dair  atto^  dell'  evaporazione  o  dalla  sua  ossidazione 
in  contatto  dell'ossigeno  dell'aria.  Berzeiius,e  Marchand  tra  i 
più  recenti,  erano  della  prima  opinione;  Schònbein  e  Schrotter 
dell'  altra .  Ecco  le  mie  esperienze  su  questo  proposito  . 


(1)  Jahretbericht  1850.  p.  S60. 
(S)  Id.  id.  1851  p.  5Si. 


J.  (i)  Un' ampoilina  di  vetro  chiusa  alla  lampada  all' uno 
ed  air  altro  estremo,  unitamente  ad  un  pezzetto  di  fosforo  a  sa- 
perflcie  ben  netta,  fu  introdotta  in  un  fiaschettodi  vetro  del- 
la capacità  di  circa  300<^  il  quale  poscia  fu  chiuso  nello 
stesso  modo.  II  fosforo  trovandosi  in  quella  limitata  quantità 
d' aria,  per  un  giorno  solo  diede  luce  visibile  al  bujo  ,  e  cessò 
di  luccicare  il  giorno  appresso,  mentre  la  sua  superficie  erasi 
ricoperta  di  una  leggiera  crosta  simile  a  quella  di  cui  esso  sles- 
so si  ricopre  quando  è  tenuto  lungo  tempo  nelF  acqua.  Gessata 
la  luce  il  flaschetto  fu  raffil^ddato  con  ghiaccio ,  e  «  stando 
nel  bujo,  fu  immerso  nell'acqua  prima  tiepida,  poi  bollente  fino 
al  punto  di  determinare  la  fusione  del  fosforo .  Durante  tutto 
questo  tempo  non  si  osservò  punto  di  luce  ;  agitai  poscia  il  fia- 
schetto  fino  a  rompere  V  ampollina  che  vi  si  conteneva  (piena 
d'aria),  ed  allora  solo  apparve  una  luce  istantanea  e  ben  sen- 
sibile, e  tutto  ritornò  al  bujo  primiero. 

Se  dunque  la  evaporazione  fosse  la  causa  della  luce  del  fo- 
sforo, questa  luce  avrebbe  dovuto  ricomparire  quando  il  fla- 
schetto veniva  portato  dalla  temperatura  di  0^  a  quella  di  55* 
suo  preciso  punto  di  fusione,  poiché  crescendo  la  temperatura, 
quello  spazio  che  prima  era  saturo  diveniva  proporzionalmen- 
te meno  saturo  e  quindi  atto  a  ricevere  dei  nuovi  vapori: 
la  luce  però  non  si  presentò  come  fu  detto .  Il  suo  apparire  poi 
alla  rottura  dell'  ampollina  piena  d*  aria ,  veniva  a  dimostrare 
che  il  fosforo  trovavasi  realmente  in  grado  di  dar  luce  messo 
in  circostanze  favorevoli . 

2.  Ho  ripieno  tre  ampolline  di  acido  carbonico  puro  otte- 
nuto col  riscaldamento  del  carbonato  di  piombo,  preparato  per 
precipitazione.  Allo  scopo  di  eliminare  ogni  traccia  d'aria  ho 
congiunto  le  tre  ampolline  dall'una  parte  col  tubo  contenente  il 
carbonato  di  piombo,  dall'  altra  con  una  piccola  pompa  proceden- 
do come  si  usa  nella  determinazione  dell'azoto  col  metodo  Dumas. 
Le  ampolline  poi  furono  chiuse  al  cannello  dopo  aver  fatto  il 
vuoto  per  ben  dieci  volte.  Ciascuna  di  queste  ampolline  insie- 
me ad  un  pezzettino  di  fosforo  fu  introdotta  in  un  flaschetto  di- 

0 

(1)  Tatte  le  esperienze  descritte  senza  indicazione  di  temperatara  fa- 
reno  fatte  air  ordinaria  temperatura  dell' inferno,  tra  +  6*  a  -f  S*. 


stinto ,  il  quale  come  nella  prima  esperieniiirfii  chiuso  alla  lam* 
pads^.  La  fosforescenza  durò  ventt  ore  circa  :  i  pezzetti  di  fosfo- 
ro erano  ricoperti  di  uno  strato  di  umidità  da  sembrare  aUor^ 
cavati  fuori  dell'acqua  (i)  ciò  che  forse  ha  impedito  V^usiprbi- 
mento  totale  dell'ossigeno;  difatti  mentre  questi  fiaschetti|iron# 
riscfi^ldati  fino  alla  fusione  del  fosforo;  in  due  ricomparve  la  luce. 
1|  terzo  nel  quale  non  comparve  luce  col  rìscaldi|9kento,fa  por^» 
t^to  al  biyo  ed  agitato  in  modo  da  ipfìraiigere  V  ampollina  adi 
acido  carbonico  che  vi  si  conteneva,  m^  la  luce  non  apparve . 
Dopo  un  giorno,  quando  la  luce  era  cessata  anche  negli  altri  do» 
flascbetti,  questi  furono  agitati  sjmilmepte  fino  alla  rottura  del-; 
r  ampollina  ad  acido  carbonico,  ed  il  risultato  fu  simile  a  quel- 
lo del  primo  fiaschette  • 

A  complemento  di  queste  eH^rieni^ ,  fa  rotto  V  estremo  di 
ciascun  fiascbetto ,  ed  a  misura  ohe  l' aria  vi  entrava ,  il  va* 
por  di  fosforo,  e  poscia  anche  il  fosforo,  veniva  laminoso  quan- 
do r  aria  era  arrivata  a  toccarlo  *  Secondo  V  Ipotesi  che  V  at* 
to  deir  evaporazjone  sia  la  causa  della  luce ,  rompendo  V  am* 
polla  ad  acido  carbonico  ^  il  fosforo  avrebbe  dovuto  splen^ 
dere ,  poiché  si  presentava  un  nuovo  spazio  a  saturare;  ma 
si  vede  che  ciò  è  perfettamente  contrario  all'  esperienza  • 

3.  Potendo  supporsi  aver  i'  acido  carbonico  sul  fosforo,  un'ar 
zinne  tale  da  Impedirne  la  fosforescenza,  stimai  conveniente 
riempire  d' azoto  V  ampollina  da  introdursi  nel  fiaschette .  Per 
aver  questo  gas  tutto  affatto  scevro  d' ossigeno ,  feci  passare 
per  ben  venti  volte  e  sempre  lentamente  una  certa  quantità  di 
aria  priva  del  suo  acido  carbopico  sopra  il  rame  novente .  In 
questa  esperienza  ho  rimpiazzati  i  tappi  di  mgìiei&  lN>a  tubi  di 
gomma  elastica  • 

Le  tre  ampolline  di  vetro  che  dovevano  riempirsi  di  quer 
sto  gas,  erano  congiunte  ed  tubo  contenente  il  rame; dd 
passaggio  ripetuto  dell'  azoto  si  vuotarono  interamepte  di  aria 
restando  da  ultimo  piene  di  gas  azoto  affatto  scevro  di  ossigena, 
e  fondendone  l'estremità  col  cannello  si  separono  le  une  dalle 
altre.  Con  queste  sperimentai  nello  stesso  modo  della  altre» 

(1)  S' introdasse  forse  vapor  d' acqoa  nei  flaschetU  al  momeato  della 
loro  chiasara  alla  lampada. 


e  eolie  stese  |reeaitieii£  hi  fesalo  al  risealdameoto  del  fòsfo- 
ro prima  A  rompere  T  ampoDiBe  interna .  n  risaltato  fa  per 
Attamente  identico  a  <pieIlo  della  esperienza  che  precede . 

W  La  raaione  per  la  qnale  Biller  (1)  crede  che  la  luce  dd 
>rihm.  itt  parte  sia  prodétta  da  rraporazlone  ,  è  precisamente 
perehè  ammette  ciie  in  una  corrente  d*  idrogeno  esso  spanda 
dbt  vapori  luminosi .  Questo  Iktto  e  questa  conclnftione  trovandoli 
contraria  alle  mie  esperienie  era  éescritte,  m' indussero  a  speri- 
mentara  anche  eoli' idrogeno  nefi^  stesso  modo  che  coir  aiate 
e  Olii'  arido  carbonico.  P^  proeorarmi  idrogeno  puro  prlmie- 
ramenta  ho  fhUo  reagire  t  amalgama  di  sodio  soli*  acqua,  e 
col  gas  ottenuto  ho  riempito  delle  ampoUine  che  -poscia  chiu- 
si olla  lampada.  L'eeperìmento  condotto  come  i  precedenti,  il 
ftiefì>ro  ha  fitfcio  realmente  vedere  la  luce  alla  rottura  deli'  am- 
poiliua.  Peraltro  potendo  sempre  sospeture  di  presenza  d'a- 
ria e  quindi  f  ossigeno  y  nd  procarai  una  seconda  volta  V  i- 
drogeno  per  amso  dalla  eieCtrelisi  dell'  acqua  facendo  nso  di 
acqua  bollita  per  riempìce  le  ampolline  nelle  quali  no  filo  di 
platino  introdotto  serviva  da  reoforo .  Le  ampolline  cosi  ripie- 
ne  if  idrogeno  chinee  alia  lampada  furono  introdotte  nei  solili 
gascheiti .  Ma  il  fosforo  apparve  laminoso  alla  rottura  delle  aoh 
polline  .  L' idrogeno  ottenuto  per  lo  zinco  ed  acido  solforico  di- 
hiìto  e  raccolto  sen«*  aitra  precauzione ,  non  ha  dato  risnllati 
diflbrentt  da  quelli  ottenuti  nelle  esperienze  preaccennate. 

Dopo  questi  risultati  che  sembravano  confermare  Y  asser- 
itone d'ili  Iter  pensai  di  fltr  passare  T  idrogeno  ottenuto  dal- 
r  acido  solforico  allungato  in  preseoza  dello  zinco  sul  rame  ro- 
dente >  escludendo  anche  questa  volta  i  tappi  di  sughero.  lieA- 
pii  con  questo  idrogeno  due  delle  solite  ampolline  e  messe  ia 
liaschetti  simili  a  quelli  delle  altre  esperienze  le  ruppi  in  prcsee- 
aa  del  fosforo  :  ma  questa  volta  non  si  presentò  punto  di  taee. 

Biller  però  accenoava  ad  una  corrente  d' idrogeno  sai  fo- 
sforo; potendosi  attribuire  la  fosforescenza  al  movimento  dd 
gas  >  aa*  ingegnai  di  mettermi  in  tali  condizioni . 

Ca  gazometro  fu  ripieno  (f  idrogeno  ottenuto  dall' aiiooi 
dello  zinco  suir  acido  solforico  come   comunemente  si  usa . 

(1)  Lthffèneh  én  Chemio  ~  ielfeif  tSi3L 
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Uo  serpentino  si  trovava  in  comunicazione*  col  gaiometro,  po- 
scia un  tubo  a  cloruro  di  calcio  e  dopo  un  lungo  tubo  di  ve- 
tro ben  trasparente,  nel  quale  si  erano  introdotte  due  verghet- 
te  di  fosforo  ;  quest'  ultimo  tubo,  chiuso  per  un  tappo^a  su- 
ghero air  estremo  più  lontano  dall'  origine  del  gas ,  ^fi^^va 
per  meuo  di  un  tubo  ricurvo  a  fluire  in  un  bicchiere  con  ac- 
qua. Aperto  il  robinet  del  gazzometi^,  mentre  il  fosforo  luc- 
cicava nella  «anna  come  neir  aria  atmosferica,  il  passaggio  su 
di  esso  dell'  idrogeno  non  alterò  per  affatto  la  sua  luce  sia  che 
si  sospendesse  sia  che  si  facesse  passare  con  maggior  celerità. 
Dopo  ciò  tra  il  gazometro  ed  il  resto  dell'  apparecchio  fti  messa 
una  canna  di  vetro  infusibile  ripiena  di  tornitura  di  rame  tenuto 
ad  un'  alta  temperatura  per  fissar  tutto  Y  ossigeno  che  poteva 
contenersi,  nel  gas  che  passava.  11  serpentino  tenuto  freddo  servi- 
va per  condensare  il  vapor  d*  acqua  che  poteva  prodursi ,  ed  il 
tubo  a  cloruro  faceva  il  resto.  L'esperimento  è  stato  decisivo; 
durante  la  corrente  d' idrogeno  11  fosforo  a  poco  a  poco  si  spe- 
gneva fino  a  restar  totalmente  bujo,  e  sospesa  per  qualche  tem- 
po la  corrente  si  vedea  riapparire  una  fioca  luce  proprio  in 
vicinanza  del  tappo  di  sughero,  per  qualche  piccolissima  quan- 
tità d' aria  che  poteva  penetrare  per  endosmosi .  Ricomincian- 
do la  corrente  il  vapore  luminoso  era  scacciato  e  tutto  torna- 
va bojo.  Si  vedeva  nello  stesso  tempo»  come  controprova  del 
(atto  r  idrogeno  venuto  fuori  attraverso  V  acqua  rendersi  lu- 
minoso al  contatto  dell'  aria  pel  vapor  di  fosforo  di^  cui  era  di- 
venuto saturo  passando  sopra  di  questo ,  e  riprodurre  quasi  il 
fatto  dell'  idrogeno  fosforato  che  si  svolge  dal  fosfuro  di  calcio 
messo  in  fondo  ad  un  bicchier  d' acqua ,  se  non  che,  nel  caso 
in  discorso  ,  la  luce  era  assai  più  fioca ,  e  del  tutto  somi- 
gliante a  quella  che  dà  il  fòsforo  nell'  aria  colla  sua  lenta  com- 
bustione :  le  intermissioni  di  corrente  ed  i  ricominciamenti  sue- 
eessivi  e  ripetuti  han  dato  sempre  gli  stessi  risultamenti . 

Giova  qui  notare  che  per  avere  risultati  così  patenti  e 
netti  ho  dovuto  eliminare  dall'  apparecchio ,  almeno  da  tutta 
quella  parte  che  trovavasi  tra  il  fosforo  e  la  sorgente  d'idro- 
geno ,  ogni  maniera  di  tappi  di  sughero,  e  far  uso  di  tubi  di 
gomma  elastica  vulcanizzata  e  poscia  desolforata. 

5.  Dopo  di  aver  esperìmentato  colf  idrogeno  ho  ripetuto 
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le  stQ88Q  esp^ieniA^  ancorai  fMiU' acida  w4k>i»ìcìi  e  «iH' «zotQ 
in  coerente ,  noa  cambiando  alkQ  dell'  apparecchia  ohe  il  ga* 
ZìO«ietro  p^r  eostUuirlo  con  altri  pieni  dei  gas  siddelti.  Gli 
efietti  aeao  stati  pertsttanieate^  d' iiecordo  con  qoelH  ottenott 
dai  4|ÌB  in  quiete,  ed  bo  avuto  sempre  agio  di  oasenralll^ 
oiie  quando  mancava  il  tubo  a  laniA,  o  la  teraperatara  aap 
era  Imstanle,  o  la  oorrenie  troppo  eelere  perohè  l- ossigena 
contenuto  nel  gas  non  fosse  del  tutto  fissato  ,.»^  vi  eraaodei 
tappi  di  sugbero,  o  il  rame  troppo  ossidato  via  luce  leniva 
in  campo;  e  solo  quando  si  era  avuta  Taccortetaa  di- evitale 
qualunque  degli  ineo^veDienti  or  aqcennaU»  o^tepevipai  dein- 
auUati  nettissimi  ed  evidenti . 

6.  Anche  coU*  afl^mpuiaca  il  fosfpro  si  à  comportato  jp  no 
modo  identico  alle  antecedenti  esperienze,  Bq  Mto  uso  del 
cloruro  di  calcio  saturo  di  ammoniaca  per  paterne  eoi  riscal- 
damento regolare  la  corrente .  Tra  il  clor^ro  di  qaloio  amaio^ 
niacale  ed  il  tubo  a  fosforo  era  posto  un  piccolo  tubo  a  po- 
taasa  »  come  mezio  dis^eccatore .  Col  principiare  della  corrente 
di  ammoniaca  il  fosforo  si  spegneva  immediatamenke*  e  cessata 
la^  corrente  j  la  luce  non  tardava  a  ricomparire  (i) .  &a  pni- 
ya  poi  9  ed  in  questo  e  negli  altri  esperimenti ,  che  il  fosforo 
si  ^vaporava  e  trova  vasi  in  condizioni  da  poter  luccicare,  che 
il  getto  di  gas  air  estremo  dell'  apparecchio  si  accendevsk,  ri- 
producendo in  distanza,  a  contatto  dell'aria»  ii  fenomeno  della 
lenta  combustione  ,  e  facea  veder  chiaro  non  solo  che  il  fosfo- 
ro continuava  ad  evaporarsi,  (e  forse  in  modo  più  rapido)  ma 
pure  che  V  ossigeno  deli'  aria  era  il  solo  in  presenta  d^l  quale 
poteva  luccicare. 


(1)  In  questa,  come  nelle  esperienze  cogU  altri  gas  in  corrente»  ap- 
pena che  la  corrente  cessaf  a,  ai  due  estremi  del  tubo  a  fosforo  (quaado  eran 
olii  usi  con  tappi  di  sughero)  si  Tedeva  ben  tosto  ricomparire  una  HiOf  fio- 
ca ohe  a  poco  a  poco  da  essi  andava  fino  al  fosforo  restato  speiito  a  pro- 
durre su  questo  delle  onde  luminose  ctie  Tagavano  a  forma  di  anello  svi- 
la sua  superficie .  Ciò  non  avvenir  a  quando  in  ?ece  di  tappi  si  faceta  uso 
di  tubi  di  gomma  elastica  .Non  poterano  essere  dunque  che  delle  pleoo- 
lissime  quantità  di  aria  che  per  endosmosi  gassosa  veuirano  nel  tubo  pla- 
no di  Tapori  di  fosforo  ed  erano  manifesUte  daiU  i«ce  di  qaesti.  Tanto 
più  che  una  certa  luce  si  manifestava  anche  aii' esterno  dei  tappi. 


Il 

^  Queste  esperieol»  furono  ripetale  aneora  oel  fimlòro  ftiN 
ottenendo  sempre  identici  risidtati.  * 

7.  Un  altro. esperimento  istitnito  a  dimostrare  la  non  pro- 
dùtione  di  luce  dair  atto  dell'  efaporazlone  del  foslbro  è  tt  ea- 
gnente'.  Ad  una  delle  estremità  di  una  canna  di  ipetro^Mla 
lunghezza  di  on  metro  e  mezio  vennero  saldate  due^bolle  di 
vetro  r  una  dopo  i*  altra ,  ed  a  qualche  distanza  tra  lorei,  oot- 
muDìcanti  per  on  piccolo  tobo .  L'estrema  terminava  in  on  tur 
bidno  di  diametro  assai  minore  di  quello  della  canna  prinde* 
ra  ;  il  toblcioo  e  le  due  bolle  erano  tutte  in  comanicazione  con 
essa.  Tuffai  dunque  verticalmente  questa  canoa ,  dalla  parte  op- 
posta a  quella  dove  eran  saldate  le  bolle ,  in  un  possetto  a  meret»- 
rio  che  la  conteneva ,  e  feci  riempir  di  mercurio  tutta  la  prima 
bolla  che  era  la  più  grande  e  tutto  il  tobo  di  comunicazione  fino 
alla  seconda  di  minor  capacità.  In  questa, pel  tubicino  che  la 
terminava  introdussi  dei  pezzettini  di  fosforo ,  e  poscia  chiusi 
•alla  lampada.  Nei>  piccolo  spazio  della  bolla  superiore  il  fosfii- 
ro  luccicò  per  un  giorno  ^  dopo<  il  quale  lo  riscaldai  fino  alla 
sua  fusione,  senza  che  la  luce  fosse  riapparsa;  allora  essendo 
già  buja  la  stanza  dell'  esperimento  inoominciai  per  sollevare 
ad  UQ  tratto  la  canna  dal  pozzetto  fino  a  vuotare  tutta  la  pri- 
ma bolla.  Lo  spazio  a  saturare  era  cresciuto  più  dd  triplo  in 
circa  disortachè  il  fosforo  non  poteva  non  evaporarsi;  ad  onta 
di  ciò  non  un  segno  di  luce  si  fece  vedere  •  Levata  anche  più 
su  la  canna  da  rendere  lo  spazio  a  saturare  quattro  e  cinque 
volte  maggiore  di  quello  in  cai  il  fosforo  sulle  prime  si  trova- 
va, il  bujo  continuò.  Per  quante  volte  ripetessi  lo  stesso 
esperimento  calando  e  sollevando  la  canna  nel  pozzetto ,  U  fb- 
sforo  restò  sempre  e  continuamente  bujo .  La  esperienza  non 
ha  bisogno  di  commenti ,  mentre  parla  da  sé,  e  la  evaporazio- 
ne del  fosforo  come  causa  di  luce  par  che  resti  anche  una  vol- 
ta eliminata . 

Da  tutte  le  esperenze  precedenti  sembra  che  loscamente 
conseguiti  in  un  modo  diretto ,  che  la  evaporazione  non  è  ia 
causa  della  luce  che  fa  vedere  il  fosforo  nell'oscurità;  indiret- 
tamente poi  dimostrano  che  questa  luce  non  sia  che  la  conse- 
guenza dell'  azione  dell'  ossigeno  su  di  esso,  poiché  quante  vol- 
te questo  non  è  eliminato  dai  gas  coi  quali  si  esperimenta  ,  la 
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laoe  che  apparisce  \riene  ad  indicarlo  ;  e(»poi ,  qamiéo  quarti 
gas,  relativamente  inerti,  «carichi  di  vapori  di  fosforo  teiigOM  in 
contatto  deiraria,  riproducono  il  fenomeno  che  Ksoaa  Tarla  dod 
si  era  presentato .  Ora  è  chiaro  che  non  esistendo  ndl*  aria  che 
asolo ,  acido  carbonico  ed  ossigeno ,  e  non  agendo  ma  fiNfGji- 
ro  i  doe  primi  in  modo  a  prodori»  la  luce ,  queaia  non  .può 
essere  prodotta  che  dall'  ossigeno .  Ho  accennalo  odia  prima 
esperienza  che  il  fosforo  era  ricoperto  di  una  leggerisaima  cnH 
sta,  la  quale  non  era  che  il  seguito  deirazione  dell'ossigeno  sa 
di  esso  ;  e  ciò  si,  può  osservare  tutte  le  volte  che  il  fosfbro  si 
tiene  a  luccicare  in  presenza  d' una  quantità  d' aria  limitata  re- 
standone presso  a  poco  assorbito  tutto  T ossigeno.  Disortachè 
r  ossigeno  solo  colla  sua  presenza ,  fa  avverare  la  Ince  del  fo- 
sforo ,  ne  è  assorbito  e  si  ha  come  seguito  un  residao  che  non 
è  di  certo  né  fosforo  né  ossigeno  separatamente .  Si  vede  dun- 
que che  il  fosforo  in  presenza  dell'  ossigeno  si  combina  ad  es- 
so ossidandosi,  e  la  luce  è  il  iènomeno  che  accompagna  que- 
sta combinazione  chimica ,  come  varie  altre  • 

In  un  modo  diretto  poi  si  dimostra  facilmente  che  il  fo- 
sforo ed  il  vapor  di  fosforo  diano  luce  allora  solo  che  vengano 
in  contatto  dell'  ossigeno  ,  e  che  per  conseguenza  la  Juce  posi- 
tivamente sia  per  ossidazione .  Le  tre  esperienze  che  seguono 
sono  più  che  sufficienti  a  questo  scopo . 

8.  CoUUcido  carbonico  deir  esperiensa  N^  2.  ho  ripieno 
sotto  al  mercurio  un  bicchiere  da  gas  e  poi  portato  al  bi^o  vi 
ho  fatto  arrivare  un  pezzetto  di  fosforo.  Non  essendo  apparsa 
veruna  luce ,  ho  aspettato  due  ore  all'  incirca ,  e  dipoi  vi  ho 
fatto  arrivare  una  piccolissima  quantità  d*  aria ,  e  propriamente 
quanta  poteva  esseme  contenuta  in  un  tubicino  di  circa  due  mil- 
limetri di  diametro  e  due  centimetri  di  lunghezza;  la  luce  si  è 
fatta  vedere  bentosto,  quantunque  con  pochissima  durata:  una 
quantità  maggiore  d*  aria  ha  dato  una  luce  più  duratura . 

9.  In  un  altro  bicchiere  da  gas,  anche  al  di  sotto  del  me^ 
curio  ho  fatto  Arrivare  lo  stesso  azoto  dell'  esperienza  N.«  3.  e 
vi  ho  similmente  introdotto  del  fosforo  legato  ad  un  filo  di 
platino  ;  dopo  un  giorno ,  non  essendovi  aCTatto  luce  ho  estfat- 
to  il  pezzo  di  fosforo  coli'  ajuto  del  ftlino  di  platino  accennato, 
di  poi  con  dei  tubolini  di  vetro  vi  ho  fatta  arrivare  dell*  aria  » 
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la  luce  lenne  e  fioca  è  comparsa  restando  ancora  per  un  tem* 
pò  ben'  apprezzabile  •  Dopo  ciò  il  bojo  ò  tornato  come  prima  • 

10.  Ho  preso  una  coppia  di  due  ampolline  simili  a  quelle 
delle  prime  esperienze  e  comunicanti  fra  loro  per  un  tubolino 
di  leifo  ;  di  poi  ho  introdotto  dei  pezzettini  di  fosforo  in  una 
di  queste  soltanto,  quindi  avendo  fuso  il  fosforo  ho  fatto  pas- 
sare una  corrente  di  acido  carbonico  dair  ampollina  mota  a 
quella  col  fosforo  per  eliminare  qualunque  sospetto  che  dei  pes- 
lettini  di  fosforo  fossero  trasportati  anche  nella  ampollina 
vuota.  Dopo  un  tempo  più  che  sufficiente  a  scacciare  tutti 
i  residui  d'aria  dair apparecchio,  gli  estremi  della  coppia  sono 
stati  chiusi  alla  lampada .  Scorsi  tre  giorni  ho  fuso  alla  lam- 
pada anche  il  tubicino  di  comuuicazlone  tra  le  due  ampol- 
lioe  e  le  ho  separate .  Ho  portato  al  bujo  quella  priva  dì 
fosforo ,  e  non  essendovi  punto  di  luce  ne  ho  rotto  un  estre- 
mo ;  r  aria  è  rientrata ,  e  la  luce  si  è  presentata . 

La  conseguenza  ancora  di  queste  tre  esperienze  come  di 
ciò  che  antecedentemente  ho  detto,  sarebbe  che  avverandosi  lu- 
ce e  nel  fosforo  e  nei  suoi  vapori  solo  pel  contatto  dell'  ossige- 
no ,  questa  luce  non  debba  esser  altro  che  seguito  di  una  chi- 
mica combinazione  e  che  debba  avverarsi  soltanto  qnando  questa 
combinazione  ha  luogo  ;  ed  infatti  if  cloro  che  si  combina  di- 
rettamente al  fosforo  ed  alla  temperatura  ordinaria,  anche  es*- 
so  messo  nelle  ampolline  e  trattato  come  i  gas  azoto,  acido  car- 
bonico ed  idrogeno  nelle  prime  esperienze  ha  dato  una  viva 
luce. 

La  conclusione  dunque  era  logica  ed  evidente  ;  ma  secon- 
do i  trattati  di  chimica  e  le  memorie  pubblicate  sopra  la  qui* 
stione  di  cui  è  parola,  la  combustiope  del  fosforo  non  a- 
Trebbe  luogo  nell*  ossigeno  puro  alla  pressione  ed  alla  tem- 
peratura ordinaria .  Quantunque  questo  fatto ,  anche  ammes- 
so senza  nessuna  restrizione,  non  sarebbe  di  natura  a  cam- 
biare le  mie  conclusioni  che  risultano  egualmente  da  esperien- 
ze eseguite  colla  maggiore  cura  possibile ,  er%  però  tale  da  do- 
lersi prendere  in  considerazione .  Su  questa  quis tiene  feci  le 
seguenti  esperienze. 

11.  Riempii  interamente  tre  ampolline  di  fosforo  distiUato  e 
poro  e  poi  le  chiusi  alla  lampada  nei  loro  dna  ertremi  efii- 


14 

lati  ;  le  i'ntrodtt«si  in  altri  (re  fiaschetti  aperti  ai  dm  estreni , 
ed  effilati  apch*  essi ,  e  posi  f uesti  ulUmi  successivaiiraiile  in 
eomaaiGfuàooo  con  una  storlina  a  clorato  di  potassa  ben  fino 
e  riscaldato  coaveaìeDiemeiUe  per  otteneme  deU'  ossigeno*  Que- 
sto gas  passava  attraverso  ciascun  flaschelto .  per  un  quarto  di 
ora  ali* incirca ,  perchè  tutta  Tarla  venisse  eliminata.  Chiusi 
alla  lampada  gli  estremi  di  questi  flaschetti  mentre  ancor  du- 
rava la  corrente  4^  gas  e  li  aerbai  per  Y  esperiema  •  Agitai  il 
primo  di  essi  al  Ì)ujo  coir  intento  di  rompere  V  interna  am^- 
Una  del  fosforo.  Dopo  qualche  agitaeione  la  luce  apparve. in- 
tensissima ,  cessata  la  quale ,  mentre  V  aa^lioa  del  foafiaro 
era  rotta ,  il  fiaschetto  che  la  conteneva^  anche  ^so  si  trovò 
screpolato  verso  il  collo  i  aenza  poter  decidere  se  ciò  fosse  av- 
venuto prima ^  o  come  seguito  della  combustione  manifestata* 

Coir  agitazione  del  secondo  fiaschette  non  apparve  luce  e 
fu  perchè  esso  si  ruppe  avanti  che  Y  ampollina  avesse  potuto 
infrangersi  » 

V  esito  perciò  deir  esperienza  era  affidato  al  -terso  :  agitato 
esso  pure  al  bujo  come  gli  altri  la  luce  apparve  Tivissima  ed 
intensa  come  la  rapida  oombustione  del  fosforo  nell'  ossigeno  ^ 
quando  il  primo  è  riscaldato  •  Laacaato  questo  fiaschetto  a  se 
atesso  dopo  un  momento  lisce  una  fortissima  esplosione  ri- 
ducendosi  tutto  in  frantumi  •  Si  vede  duuqpie  che  il  fosforo 
deir  ampollina  rotta  in  contatto  dell*  ossigeno  (  a  meno  ché^  Ja 
temperatura  prodottasi  dal  rompersi  dell' ampQllina  di  fosforo 
non  fosse  stata  essa  stessa  la  causa  del  fenomeno  )  si  accese^ 
e^  per  la  dilatazione  dei  vapori  di  fosforo  e  per  la  diiatazio- 
m  del  gas  stesso  che  lo  circondava  alla  temperatura  della  sna 
combustione  avvenne  la  esplceione  •  Questa  non  sarebbe  di  cei^ 
to  avvenuta  se  al  fiaschetto  fosse  seguito  di  ron^iersi  prima 
dell'  accensione  del  fosforo  j  come  poteva  sospettarsi  pel  primo 
ed  era  in  fatti  seguito  al  secondo . 

13.  Il  risultato  di  questa  prima  esperienza  mi  sembrò  trop- 
po singolare  pe^  non  ripeterlo  più  volte  di  seguito .  A  questo 
jcopo  intrapresi  questa  seconda  esperienza  nella  ^uale  hanno 
preso  par.te  gli  stessi  apparecchi  della  precedente^  ooUa  sola 
difEerenza  che  il  fiascbeUo  che  dovea  restar  pieno  di  ossigeno 
pnro  4  ciato  circondato  dì  «biaccic  misto  a  mi  naritto  da  prt- 


d«rre  una  teoqierttilra  di  -^  99*  tir  tticlrca  Ui  qUaie  é  rMflflii 
la  stessa  durante  tulio  il  tempo  che  i'  oMgeM  «h^  flmtta  a 
riempire  11  flasehetto  ò  paesato  per  esso .  Dopo  «ti  t^po  re*^ 
latinamente  considerevole  da  non  laselar  pttnto  d!  dabbto  iniHa 
anetuli  totale  di  arte  fai  tifeto  il  piccolo  e  eemplke  apparec- 
chio ,  Ivo  obMso  fi  liaichetfo ,  oonie  per  eolito ,  alla  lattipada  ; 
così  freddo  lo  ho  pot'tato  al  bajo,  e  con  delle  scosse  ripetute 
ho  Atto  mm^re  la  piòcplisslma  ampollina  df  fosforo  che  in- 
tsmameBis  vi  si  eotittoeia .  ImflNdiatttmenle  ta  Ince  è  compar- 
sa tìvisi^iÈa  i  e  dopò  ne  iliimiento ,  «Aevanéfosf  ta  tempetutofa 
da  ^90*"  Il  quella  della  combustione  del  fosforo,  il  iàscfaetto 
con  una  et^loifone  è  andMo  in  frantomi  ;  OoHo  stesso  appareecMo 
e  col  ikyedofeimo  mescueflio  4i  ghiando  e  Me,  ho  preparato  mi  se^ 
condo  flasebHlo  ^she^chioso  dipoi  alla  lampada  ho  fatto  riscal- 
dare ttto  ^la  ovdioaria  teinperatMra:  cosi  portato  al  btajo  ho 
fótta  l'afnipoU[iils4i  fotforo,  il  risoNiio  Mn<è  etaio  ^iflbrenle  dal 
primo.  ' 

13.iPer  le  ^ae  MddeBcrMs  espèrleme  mi  sairti  irovafAs  ta 
«d  oamfo  aBàtto  inlMeso;  e  d*  idtroade  questi  risaltali  eareb^ 
boro  atàti  talmente  évidsoli  da  non  poterti  iwpporre  non  Msef^ 
'fati  da  sperimentatori  antecedenti  :  ni'  ioriossl  perciò  a  ripe- 
tere le  esperiein  «eomnaemente  addotte  •    * 

Rieoipii  perciò  un  gatometro  di  ossigeno,  ettenuUs  •dal  dn^ 
rate  di  poiassa  misehiato  a  del  bk»sido  di  manganéae  e  per 
«lezzo  di  «questo  nna  grossa  boccia  di  vetro .  fuflri  hi  quésta 
bocóia  nno  scodellino  «en  fosforo  menlre  tallo  trovatasi  al  ibOjO'. 
li  fosforo  •che  prima  Inòoicava,  in  contatto  *£  queil' ossigeno  si 
«penso  aU'  tntiitto  ;  ^eitratlo  di  ià ,  «|toi  Immeino^  di  nuovo  per 
vnrie-e  ripetnle  volta»  diede  Udtemathsnenie  Inee  insll'uria  e 
bujo  compiete  in  pnesenza  deli'  joasigeno  • 

Un  peazéltino  di  fosforo  te  nn  bicchiere  da  gàà  dove  fo  in- 
trodotto r  ossigeno  stesso  tino  alla  metà  dcAta  «uà  eapacitii  'so- 
pra una  vaashetta  ta  mercurio^  nel  <bu|o  ha -presenflàto 'qnesti 
'fonomeni .  binando  41  Vvelln  del  mèKurié  interno  «ra  sapericm 
a  quello  «stemo  disorlachè  hi  pressione  atta  qniAe  si  irovhva 
sottoposto  ¥  ossigeno  era  d' aÉsai  Meriore  ^  quélht  'attoOÉhriM^ 
il  fosforo  si  vedeva  laintaioso ,  e  quando  il  lut]%  imMi  ^abbna- 
aato  in  modo  •ólie.  il  fivdlo  dsft  nilBMifli  iatmib  yMnm  di  fo- 
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stessa  neppure  io  le  pubblico  eoli'  intento  di  trarne  nna  conse* 
gaenza  che  non  può  certo  ricavarsi  dai  pochi  Catti  che  ho  qoi 
riportati ,  ma  soltanto  perchè  si  osservi  che  non  in  tutte  le 
condizioni  avviene  che  il  fosforo  resti  bujo  in  presenza  dell*  os- 
sigeno ,  mentre  in  alcune ,  in  quelle  ahneno  nelle  quali  io  mi 
sono  trovato,  succede  diversamente. 
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TEORICA  DELLE  FORZE  CHE  AGISCONO  SECONDO  LA  LB66B  DI 

Newton,  e   i^a  APfLic azione  alla  elettricità'  sta* 
tica;  di  ENRICO  BETTI. 


(  Continua%ian$ .  V*  ptg.  S57  ^1  Volmie  xn  )• 


XVII. 


Determinazione  della  funzione  di  Green  per  due  sfere. 


Siano  G  e  C  i  centri  di  due  sfere  esterne  una  all'al- 
tra^ le  quali  abbiano  rispettivamente  i  raggi  R  ed  R',  e  sia  i 
la  distanza  G  C'  dei  loro  centri.  Conduciamo  un  piano  per 
la  retta  C  C,  e  1'  asse  radicale  0  0'  delle  due  circonferen- 
ze secondo  le  quali  questo  piano  interseca  le  due  sfere. 
Dal  punto  0  in  cui  1*  asse  radicale  incontra  la  retta  G  C\ 
si  conducano  le  due  tangenti,  che  supporremo  di  lunghez- 
za eguale  ad  a,  alle  due  circonferenze,  e  si  descriva  col  cen- 
tro in  0,  e  con  un  raggio  eguale  ad  a  una  circonferenza  che 
incontrerà  la  retta  C  C  in  due  punti  A  ed  A'.  Prendiamo 
questi  due  punti  per  poli  di  un  sistema  di  coordinate  dipo- 
tori  e  conserviamo  tutte  le  notazioni  del  numero  prece- 
dente. 

È  chiaro  che  V  equazioni  delle  due  sfere  date  saranno  : 

Il  =  à,         Il  «a  a*, 

enendo  otgled  a'  di  segno  contrario,   perchd  le  due  sfere 
sono  dalle  parti  opposte  dell'  asse  radicale. 

Per  determinare  le  quantità  a,  a'  e  la  distanza  S  a  dei 


so 

due  poli,  in  funzione  dei  raggi  R  ed  B'  delle  due  sfere  e 
della  distanza  i  dei  loro  centri,  osserviamo  che  si  hanno  le 
relazioni:  «  .^ 

R  senh  a  ra  a ,       R'  senh  a'  =  —  a, 
R  cosh  a  H-  R'  cosh  a't=M  3; 

dalle  quali  si  deduce  : 

a  z= —-—i — 

senh  a  =  —  ,     seuh  a'  =  —  -57 

Per  determinare  la  funzione  di  Green:  G  (e,  x)  per  le 
due  sfere,  relativa  a  un  punto  e  esterno  ad  ambedue,  baste- 
rà costruirne  una  che  ne  abbia  tutte  le  caratteristiche. 

£  noto,  che  indicando  con  r^t  la  distanza  di  due  punti 
fi  ed  x;  se  il  punto  fi  è  interno  alla  sfera  (a),  e  con  rfi\ 
la  distanza  di  due  punti  fi*  ed  x^  se  fi'  è  interno  alla  sfe- 
ra (a'),  la  funzione: 

^    ^   t£ 

sodisfa  alla  equazione  di  Laplace  in  tutto  lo  spazio  estemo 
alle  due  sfere.  In  questo  spazio  il  punto  1  non  potendo  mai 
coincidere  con  fi  e  con  fi\  la  funzione  vi  si  manterrà  sem- 
pre finita  e  continua.  CoU'  allontanarsi  ali*  infinito  del  pun- 
to x,  essa  moltiplicata  per  ryx,  e  le  sue  derivate  prime  mol- 
tiplicate per  r*yx  convergeranno  verso  quantità  finite.  Una 
somma  di  un  numero  qualunque  di  queste  funtfoni  goderà 
delle  medesime  proprietà,  ma  se  il  loro,  numero  è  infinito, 
la  serie  che  avremo  dovrà  anche  essere  convergente. 
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Prendiamo  dunque  : 

m 

ì  primi  termiDÌ  riferendosi  a  punti  et  interni  alla  sfera  (a), 
i  secondi  a  punti  d'  interni  alla  sfera  (a%  e  determiniamo 
questi  punti  e  i  coefficienti  Ai  ed  Ai'  in  modo  cke  sia  sodi- 
sfatta 1'  altra  caratteristica  della  funzione  di  Green. 

Quando  il  punto  x  è  sopra  la  sfera  (a)  dovrà  aversi  : 

(3)  G(ea)=i^, 

Tea 

denotando  con  rea  la  distanza  del  punto  e  da  un  punto  della 
sfera  (a),  e  quando,  il  punto  x  è  sopra  la  sfera  (a*)  dovrà 
aversi  : 


Tea' 

Le  due  equazioni  (3)  e  (k)  saranno  verificate,   quando   si 
^  abbia: 


Ao  1  Al'  ^s^^ 

t^oa  ^éa  ff^a  *^(H*i)a 


roa  rea'  '       r^'  y'Cs+o'a' 

Dal  teorema  3.^  del  numero  precedente  si  deduce  che 
queste  equazioni  sono  sodisfatte  se  prendiamo  <: 

denotando  ^,  ^%  e  Zi  rispettivamente  i  parametri  dei  ponti 


e,  €s,  Cs  ed  essendo  il  punto  Cs  reciproco  ad  Cs+i  rispetto  alh 
Sfera  (a),  il  punto  es  reciproco  ad  6(54.1/ ^rispetto  ^^'^  ^^^^^  {<^')* 
il  punto  e  reciproco  ad  e^  rispetto  alla  sfera  (a)  e  ad  eo  ri- 
spetto alla  sfera  (a'). 

I  punti  €s  ed  es'  si  ottengono  nel  modo  seguente:  con- 
duciamo le  due  rette  Ce  e  Ce;  il  punto  in  cui  Ce  incontra  la 
superficie  (v)  che  passa  per  e  sarà  e^W  punto  in  coi  Ce  incon- 
tra la  medésima  superficie  sarà  e^*:  conduciamo  Ce'o  e  C'«^; 
il  punto  in  cui  Ce'o  incontra  (t;)  sarà  ei,  quello  in  cui  C\ 
incontra  (v)  sarà  e/;  conduciamo  Ce'i  e  Ce^;  il  punto  in 
cui  Ce'i  {incontra  (v)  sarà  e,,  quello  in  cui  Ce'i  incontra  (r) 
sarà  e^'y  e  così  seguitando  indefinitamente.  È  chiaro  che  i 
punti  es  ed  es'  vanno  indefinitamente  avvicinandosi  all'  as- 
se polare^  e  quindi  ì  loro  parametri  ^s  e  ^s'  vanno  decre- 
scendo indefinitamente.  Dunque  se  poniamo  nel  secondo 
membro  della  formula  (2)  i  valori  (5)  avremo  una  serie  eoo 
ì  termini  alternativamente  positivi  e  negativi  indefinitamente 
decrescenti,  e  quindi  convergente. 

Pertanto  la  funzione  : 

(6)  G  (ex)  ={.£(-,)»  (A  -^JL),        . 

Sivrà  tutte  le  caratteristiche  della  funzione  di  Green  per  le 
due  sfere  (a)  ed  (a')  relativa  a  un  punto  esterno  e,  e  sarà 
questa  funzione  stessa. 

La  densità  pe  della  elettricità  indotta  sopra  la  sfera  (ai) 
dalla  elettricità  eguale  ad  uno  contenuta  nel  punto  e ,  sarà 
data  dalla  equazione: 

-  JL  (  rfG(ex)   _     ^717) 
^*  "^  4;r  \    rfr  dr   /^«R 

dove  r  è  il  raggio  vettore  del  punto  x,  condotto  da  C.  So- 
stituendo  il  valore  (6)  abbiamo: 


Pe 


4?r  \t    0  ^  \      dr  dr  /         dr  /r^K* 


.-«' 


» 


*'. 

I 


ss 

Se  denotiamo  con  Q  la  quantità  della  elettricità  lopra 
la  sfera  (a),  avremo: 

dove  r  integrale  deve  estendersi  a  tutta  la  sfera.  Ma  per  il 
teorema  3.*  del  J.  IV,  essendo  i  panti  e  ed  e»  esterni  ed  i 
punti  Ci  interni  alla  sfera  (a),  abbiamo: 

l^rfj-  rd±.  fdj- 

J-J^a.  =  o,    J-^d.^0,   J  ^dc  =  An, 


onde: 


0)  Q  =  2(-l)»  j. 


Analogamente»  denotando  con  (H  la  quantità  di  elettri- 
cità sopra  la  sfera  (a%  avremo  : 

Restano  ora  a  determinarsi  i  parametri  ^%  ^%  in  funEione 
delle  coordinate  u  e  v  del  punto  e  e  delle  costanti  a,  a'  ed  a. 

Per  quello  basta  osservare  che  essendo  i  punti  ej  ed  ei^i 
reciproci  rispetto  alla  sfera  (a)  ed  e%  e  e'14.1  reciproci  ri- 
spetto ad  (a')y  abbiamo  per  il  teorema  l.«  del  numero  pre- 
cedente, se  denotiamo  con  u»  t;»  le  coordinale  di  e%f  e  con 
111'  v%  le  coordinate  di  es': 

Vg  c=s   Vi    =a   1* 

* 
« 

U  V  Ilo    =  2  a ,  Il  +  tio'    =  2  a' 

Ut'-f- lltfi=  2a,  llt+ U'i^-ia  Sa',  1 


2^ 
onde,  ponendo: 

(9)  a  ^  a'  =  it , 


avremo  : 


(<0) 


e  quindi: 


«;j8     = 


S«8.i  = 


(") 


|/ €085(251*1  -+-2a. 

-u)- 

-COS  V 

af^ 

>/  cosh  (2  « /CT   H- 

u)  - 

COS  V 

aF^ 

,|^cosh  la^-cy 

—  2a' 

^tl)- 

-  C0*\l  ' 

V  = 


\       '^~'       >^  cosh  (2  5  -CT   —   tt)  —  COS  V 


XVIIl. 

Distribuzione  della  elcUricità  sopra  dtie  conduttori  di  forma 

sferica  in  presenza  uno  dell'  altro.*'^ 

Supponiamo  che  sopra  la  elettricità,  libera  e  allo  sta- 
to naturale  di  due  conduttori  di  forma  sferica  agiscano 
forze  elettriche  qualunque,  e  sia  P  la  funzione  potenziale 
delle  medesime.  Denotiamo  con  Ve  la  funzione  potenziale 
dello  stato  elettrico  indotto  da  queste  forze  sopra  i  due  con- 
duttori, relativa  ad  un  punto  qualunque  e  esterno  ad  ambe- 
due, con  Vi  e  con  V/  le  funzioni  potenziali  di  questo  mede- 
Simo  stato  elettrico  relative  rispettivamente  ai  punti  t  interni 
alla  prima  e  ai  punti  t'  interni  alla  seconda  sfera. 
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Sia:  ti  sa  l'equazione  della  prima,  ed  «=a'  la  equa* 
zione  della  seconda  sfera.  Sopra  la  superficie  (a)  dovrà 
aversi  :  '  *•* 

Ve  =  Vi  =  e  —  P  , 
e  sopra  la  superficie  (a'): 

Va  =  Vi'  =  e'  —  P  , 

«  * 

dove  e  Q  d  indicano  due  costanti: 

Se  neir  interno  de!  due  conduttori  non  si  trova  alcuno 
dei  punti  d'onde  emanano  le  forze  elettriche  che  hanno  la 
funzione  potenziale  P,  sarà  in  tutto  lo  Spazio  racchiuso  dalla 
superfìcie  (a): 

(1)  Vi  =  e  -  P , 

e  in  tutto  lo  spazio  racchiuso  dalla  superficie  (a')  : 

(J)^  Vi'  =  c'  — P. 

<    Per  la  funzione  potenziale  To  relativa  ai  ponti  esterni, 
avremo  sempre  per  ciò  che  abbiamo  dimostrato  nel  %.  13: 

(3)     %  Y.  =.  J  (e  -  P)  (^  da  -4-  J  (e-  -  P)  p,'  da' , 

dove  il  primo  integrale  deve  estendersi  a  tutta  la  superfi- 
cie (a),  il  secondo  a  tutta  la  superficie  (a').  * 
Ora  dal  numero  precedente  abbiamo: 


/ 


p,da-Q  =  S(-l)»-|i 


ffj  da' ^  Q' ^  i  i-iy  -j-. 
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rade: 

(4)       V.  =  cQ-hCQ'  -  J  Vp^dc  —  J  VfJ  d¥. 

Consideriamo  il  caso  in  cui  non  esistano  forze  elettri- 
che esterne,  cioè  sapponiamo  : 


0, 


e  che  soltanto  siano  state  comunicate  ai  due  condattori  pri- 
ma di  porli  in  presenza,  al  primo  la  quantità  E,  al  secondo 
la  quantità  E'  di  elettricità.  In  questo  caso  avremo  : 


(5)      Ve  =  cQ+c'Q'  =  cÌ(-.l)-|i  +  c'2(-l)sy 
Vi  =  c,  Vi'  =  e'. 


Denotiamo  con  p  la  densità  della  elettricità  sopra  la  sa- 
perficie  (a)  e  con  p'  quella  della  superficie  (a') ,  osservando 
la  relazione: 


"^"lo  / 


dp  du, 


avremo  : 


^     Alt  dp  kit\  dp        dp)         Aitar  \  du      i 

'"Tnd^='-TA'd^'-^'d^)~ki;i^''''''''-'^''A'^-^U 


0)  Vedi  Lamé.  LsfOiM  mr  Ut  nwionMu  ewrtUignu.  L.  L 


\ 


Per  determinare  le  cosUoti  e  e  e'  osserTiamo  ebe  1« 
quantità  E  ed  E'  di  elettricità  libera  sopra  le  dae  ^ere  so- 
no date  dalle  due  equazioni: 


e  si  ha: 


?. 


—  2 


)/òosh(2« 


tii  -+-  11)  —  C08  V/ 


e.' 


Q'=S  (-l)»-F-=  |/(coslitt— costj)  ("Z^,      ■  ,-         ^  , 

*       9^    '  K  \«  l^cosh(2««r..2a'4*u)-cosv 

I  Kcosb  (2  «w  —  u)  ->  cos  v/ 
Quindi  per  il  teorema  4.*  del  J.  16,  sarà: 

e  Q  si  coDserTerà  finita  e  continua  iu  tutto  lo  spaiio  inter- 
no alla  sfera  (a)  fuori  che  nei  punti  di  coordinate: 

nei  quali  diverrà  infinita  come: 


r  senh  («  ii  +  a)  * 
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Dunque  per  il  teorema  2.®  del  S«  I^*  avremo  : 


—  /  — -   do  5=3  —  fl  2  

^^J   dp  0  senh(«9 


-+-  a)  ■ 


Analogamente,  si  trova: 


-r-   /  T-,  da  =       a  2 r , 

Airjdp'  I  sentì  8  a 

l.r^dc=.      ai       *       . 
in  J  dp  4  senh  «n 

±    r^O^jy jt£  ^ 

\n  J   dp*  0  senh(«tj  —  a') 

e  quindi  per  determinare  e  e  e'  si  banno  le  due  equazioni  : 


c  a  2  — — r  —  e' a  2 


0  senh  («  <(T  4-  a)  I    senh  s  ^  ' 


«0  J  **  I 

E'  =  —  ca  2    :-— h  c'a  2 


I      senh  «  ^        •  0  seuh(«t3 — a") 


e  ponendo: 


"1  *        i 

0  senh (5 tir -+- a)  '       «  senh«i7  '** 

0  senh  (^17 — a') 


SI  ottiene: 


ffl^         ,  _y«E--Y.,E'  Y..E'-Y..E 
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Se  i  due  conduttori  sferi<^*in  presenza  uno  dell'  tltro 
sono  riuniti  per  mezzo  di  un  filo  conduttore  sottilissimo^  la 
funzione  potenziale  sulle  due  superficie  avrà  lo  stesso  va- 
lore e  quindi: 

e  =  e'  y 

e  la  differenza  A  delle  elettricità  libere  dei  due  conduttori 
sarà: 

A  =  E  —  E'  . 
Quindi  avremo: 

2 r- —  2  - \ 

0  setth(s'Gy-4-a)  0  senh(s  «—a')/' 

ed  essendo: 


t?  s=:  a  —  a'  , 


ca  2 


senh(?^^-t-  (Ì8^i)^) 


Poniamo  : 


F  (z,  tff)  =  2 


senh  fa?  H-(2«-t-l)jl 


Questa  funzione  monodroma   ha  evidentemente  per    radici 
tutte  le  quantità  della  forma: 

wiisr  -f-  n ff  f , 
e  per  infiniti  tutte  e  sole  ì%  quantità  della  forma  : 


> 


Danqae  ha  i  soli  infiDìti  e  (|tte  le  radici  della  fanzione  el- 
littica : 

8n  (z,  k) 


cn(z,  k)  ' 


dove: 


^-^^f{\^). 


(tO) 


.fr« 


q  =  e 


ATremo  dunque: 


F  (z,  <ff)  =  ^  (z)  — ^     ,;  , 


dove  $  (2:)  è  una  funzione  intera: 
Ora  abbiamo: 


¥(z^ì;^,^)=       ¥{z,^)=       (p(^^<.)i?ij-^, 

•  cn  (Zf  K) 

F  ( s  -f-  ^  t  ,«)= —F  (;?,«)  =  -  (f  (2:  H-  fr  0  ^"  ^^' ^.  ; 


onde: 


e  quindi: 


<f(^)="  C, 
F  Iz,  «)  =  C  — >-^ 


4 


#' 

\ 
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Moltiplicando  da  ambedue  le  parti  per  senh  (^  ~-"^  ^ 
passando  al  limite  per  2r  »  —  si  ottiene  : 


lim    Csenh(z~) 
z==—     cn  (^,  *) 


G 


sn(^,fc)= =-.» 


2     ^"^"'*>  dn{^.k) 


C  =  —  *, 


^  *    '  cn{z,  k) 


Onde: 


1 


senh  (2^'  -t-  (2»  + 1)  -J) 


if 

sn  /- 

2 

,.] 

cn(    2 

■'] 

e  qaindi: 


ca*'8nf2-±iL,  *j 
cn(-^— .  *) 


Consideriamo  ora  i  valori  della  funzione  potenziale  Y« 
data  dalla  equazione  (5)  per  i  punti  che  si  trovano  sulla  linea 
che  unisce  i  centri  delle  due  sfere. 

Per  i  punti  di  questa  linea  che  si  trovano  tra  le  due 
sfere»  abbiamo: 

«  BBB  ir  ; 


•   ♦ 
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onde  r  equazioni  (li)  del  ifumero  precedente  daranno 


S«5_|    = 


^..' 


cosh 

Is^  -ha 

-t) 

ayli 

cosh 

(• 

t) 

cosh 

(»^-«'-+-t) 

aVÌ, 

1 

cosh  Is^ 5-] 


e  qaindi: 


(12)  Ve  =  cosh  ~ 


|rc  (i i -  -  2 1— ^ 

L    \     cosh  («isTH-a  —  — y       *   cosh  («1y-^- 
-f.  e'  /2 = jj 2 ^ 

y       cosh  Is^  —  a'-H  "a)  *    COSh  (-5 1 

Se  c  B=>  e',  cioè  se  i  due  conduttori  sono  in    comunici- 
zìone  mediante  un  filo  sottilissimo,  avremo  : 

(13)  Ve-cfi-hCOSh-J/f  ; ^ 


—  2  — 

cosh 


(t'-"))]' 
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Ora  abbiamo: 


=  f  2 


« 

,,"(— ir-').    ..  .. 


/  «ri    A  dn  (2,*)  ' 


e  quindi: 


cosh 


(tzi^^(,.^„-)      a.p=|^,») 


-2  ' 


cosh 


(»+,„)      -  cosh(Ii^-+-(2,H-l):|.) 


"(f'*)* 


dn(|  +  |-.*) 


e  sostitueado  nell'equazione  (ii): 

<u.v..=,|:..„.|^_^-.-.(|..)^^. 


Per  ì  punti  che  si  Iro^ano  sopra  la  retta  che  unisce  i 
centri,  e  che  hanno  ambedue  le  sfere  da  un^  stessa  parte, 
abbiamo  :  , 

va.  XX.  » 


t 


3k 

Quindi  : 


(IS)  Ve=8enh3 


^ 


8enhi»«-j-à — -r-ì  seDh(*o 


«■^1)/ 


■  c'/i- 


: . s  — 

senh  (  «iSr  -+-  a'  —  —  j  senta 


(^-"))] 


e  se  e  =  e'  : 


I 


senh 


( 


a-+-a' — U 


(2«-f-l)|) 


—  2 


senh 


(«+..))] 


e  in  modo  analogo  si  trova: 


(16)  Vc^^c 


i — senh- 
2 


\ 


/ 


Denotiamo  ora  con  p(  e  con  p/  le  densità  degli  strati 
elettrici  nei  due  punti  m  ed  m'  nei  quali  le  sfere  (a)  ed  (2*) 
incontran(^a  linea  dei  centri  e  che  sì  trovano  tra  questi 
medesimi  centri»  e  con  p,  e  p,'  le  densità  negli  altri  dae 
punti  n  ed  n'  dove  le  sfere  (a)  ed  (a')  incontrano  la  mede- 
sima linea.  Avremo  dalle  equazioni  (6): 


Pr 


2  costa*  ^  a 


P/-- 


_  ±  /^Ve'\         ^  _  1,    /rfVe'\ 
Afe  xxip  /ttsra^       4;r  Vdtt  /u« 

1    /rfVe\       ^_±  /dVe;\       2  costa'  j  g' 
49r  Vdp  /tiMa  AfT   \du  Iu^ol         a 


% 

% 
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Ora  la  equazione  (li)  dà: 


, ..  (•-=1=1,  *) 


e  quindi: 

'dV,' 


e  quindi: 


^'  =  -  F^  *^^'  i*" (t'  *)" (t'  *) 


Le  due  densità  p,  e  p/  nei  punti  m  ed  m'  essendo  a  ed  a' 
dì  segno  contrario  saranno  uHa  posiliTa  e  Taltrt  negatila. 
Avremo  inoltre:  * 


i      /dVe%       ^'"*"'T 


i     /tfYe"\ 


4 
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Ma  dall'  equazione  (16)  si  ricava  : 


=  —  t;  COSh 


du  2 


'\-C-^^.»)""(f.t)/ 


onde: 


dVA  .  «  ^"(i-'*) 


^— 1 

\du  /iiea 


e  senh  -=- 


2 
sn 


"(t'*) 


/dv,«\  ,  «•  ^"  (f  '  *) 

(t — I      ,«=c8enh-s-  ; , 


e  quindi: 


ùm. 

=r 

2fra 

senh' 

a 
2 

dn 

^T 

•V 

r» 

sn^ 

(t 

■') 

p.' 

ess 

senh' 

a' 
2 

dn 

• 

A 

sn' 


ed»  anche  nei  punti  n  ed  n'  si  hanno  elettricità  di  segno  con- 
trario. 


u- 


ST 
Per  trattare  il  caso  in  cai  i  due  conduttori  sono  ia  coiir 

tatto,  converrà  sostituire  alle  coordinate  u  e  t;  le  altre  jx  e  v 
determinate  dalle  equazioni.^ 

fia  ==»  senn  -r-  ,       va  =  sen  ~  , 

• 

e  quindi  porre  a  =»  o .  '  /  . 

Supponiamo  la  funzione  potenziale  P  delle  forze  elettri- 
che esterne  eguale  a  zero  ;  allora  sopra  le  superficie  di  am- 
bedue i  conduttori  la  funzione  potenziale  Ve  relativa  ai  punti 
esterni,  prende  Io  stesso  valore  e. 'Oiider 

Ve  =  e  (tt  H-  Q') 

essendo  : 


-  sen'   2 


8  / 


^^    /        senh'  Y  f  sen*  -1- 
^        |/8enh«(2i^),+ 


t        ^ 


Denotando  con  j3  e  j?"  ì  valori  algebrici  inversi  dei   diame- 
tri delle  due  sfere  avremo: 
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essendo: 


fi-fi'^ig. 


Analogamente: 


^•, 


1 


J'   (fi  —  2  »  «)'    -f-    V* 


onde: 


Nei  punii  esterni  alle  due  sfere  che  si  trovano  sopra  la  li- 
nea dei  centri  sarà:  v  =*  o,  e  quindi: 


Ora  è  noto  che  si  ha  : 


I  n     ^  n  z 

tang 


-•  ;f*f-(2j  +  4)i;j  2tff        '^2'© 


1  ff  .     «■  5 

s =        s—  cot  s — 
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Quindi  ; 


2(J8-J3') 


sen  ^  .^  ^..  cos 


Ì(fi  —  fi')        .     2 


Denotando  con  p,  e  p,'  le  densità  dello  strato  elettrico 
nei  punti  n  ed  v!  dove  le  due  sfere  incontrano  la  linea  dei 
centri,  avremo:  * 


4     /rfVe"\ 


fic  ir  ^^à# 


^V^    ,     8(^-^)V8en'5^^^ 


1     /rfVA  ^Cir 


4  ff   Vd;*  A^g, 


M=^'         8(^->rsen«^^^^ 


(cofiflniia) 


/^ 


•oooòo-co^p^o 


HO 


PROPOSTA    DI    UN    NUOVO    METODO    D'  OSSERVAUONE 
DELLE  STELLE  CADENTI;  DEL. PROF.   LUVÌNL 


Milto  si  scrisse,  e  molte  sono  le-  ipotesi  cbe  s' ìmmagioa- 
roDO  intorno  alle  stelle  cadepti,  ma  ben  poche  in  confronlt 
sono  le  osservazioni  logicamente  condotte^  che  possano  servire 
di  base  a  qualunque  teoria.  Le  stelle  cadenti  costituiscono  pei 
dotti  un  ploblema,  che  non  si  risolve  col  notare  soltanto  la  fre- 
quenza 0  la  periodicità  delle  apparizioni,  la  grandezza  appa- 
rente  o  la  flirezione  del  corso  di  ciascuna  stella,  ma  richiede 
la  cognizione  di  elementi  bea  pia  importanti,  quali  sono  le  coor« 
dinate  angolari  di  vari  punti  della  traiettoria  della  stella,  ed  i 
tempi  che  questa  impiega  per  passare  successivamente  dagli 
uni  agli  altri.  Con  questi  dati,  tenendo  conto  del  movimento 
della  terra,  riescirà  facile  di  determinare  la  reale  posizione  della 
stella  nello  spazio,  la  velocità  sua  assoluta  e  la  forma  del  tratto 
di  0Ej)ita  osservato,  elementi  tutti  della  massima  importanza, 
ed  i  quali^  senza  tema  di  venire  smentiti^  possiamo  assicurare 
non  essere  mai  stati  prima  d*  ora  da  ne^QO  fatti  conoscere. 

Si  fecero,  è  vero,  in  differenti  paesi  da  vari  dotti  dei  ten- 
tativi per  determinare  alcuno  di  questi  elementi  con  osserva- 
zioni simultànee  in  due  o  più  stazioni;  ma  alcuni  non  riusci- 
rono a  risultato  di  sorta  per  la  troppa  vicinanza  delle  stazioni, 
altri  ottennero  risultati  che  non  si  possono  riguardare  che  co- 
me di  grossolana  approssimazione.  Fra  tutti  il  Prof.  Secchi  è 
quello  che,  vuoi  per  V  importanza  delle  osservazioni,  vuoi  per 
le  sonsegiienze  che  ne  dedusse,  maggiormente  fece  progredire 


# 

w 

questa  parte  della  scieQia.  Ma  non  saprei  «e  il  metodo  da  esso 
adoperato  potrà  mai  coodurre  a  risaltati  maggiori  del  già  ot-* 
teouti. 

In  tutti  i  metodi  finora  adoperati  vi  ba  eoa  gravitimi» 
causa  d'errore  consistente  io  ciò,  che,  eccettuato  qualche  .raro 
caso,  le  posisioai  dell'astro  prese  nelle  -due  stalloni  possoe- 
no  corrispopdere  a  punti  diSérentl  dell'orbita.  Invero,  chi  as- 
sicura gli  osservatori  che  i  punti  estremi  della  traiettoria  «{h 
parente  da  essi  osservata  siano  gli  stessi  nelle  due  stazioni? 
La  diversità  di  distanza  delle  due  stazioni  dalla  stella,  l' itto-. 
guale  trasparenza  delle  vari.e  regioni  del  cielo,  la  maggiore  o* 
minore  attenzione  deir  osservatore  in  quel  momento,  àono  altret* 
tante  cause  per  cui  in  alcuni  casi  gli  archi  di  traiettoria,  ot^' 
servali  nelle  due  stazioni/  non  solo  non  hanno  i  medesimi  estra- 
mi, ma  ancora  potrebbero  essere  affatto  differenti,  odjjllmefii' 
avere  una  porzione  ben  minime!  comune.  Inoltre  tutti  sappiamo 
con  quanta  incertezza,  anche  subito  dopfO  roeservazione,  si 
tracci  sopra  una  carta  o  sopra  un  globo  celeste  la  via  tenuta 
dalla  stella  cadente. 

Per  ovviare  a  tutti  questi  inconvenienti,  e  a  molli  altri,: 
che  per  brevità  tralascio  di  enumerare,  io  ho  ideato  un  mezzo 
di  osservazione,  che  mi  faccio  ardito  di  raccomandare  ai  dotti,, 
e  che  credo  possa  condurre  a  nuovi  risultati  di  molto  mag- 
giore precisione  jdi  quelli  finora   posseduti.  Ecco  senza  tanti 
preamboli  il  mio  metodo.  «        . 

Suppongo  gli  osservatori  stabiliti  in  due  stazioni  alla  di« 
stanza  di  100  a  120  chilometri  (  la  quale  dietro  i  risultati  dei 
P.  Secchi,  deve  riputarsi- come  la.  migliore  per  questo  genere 
d'osservazioni).  Immaginiamo  un  piano  qualunque,  verticale  od 
obliquo,  passante  p^  la  retta  d' unione  delle  due  stazionL  La 
traccia  di  questo  piano  sul  cielo  stellato  potrà  in  ciascuna  sta- 
zione rendersi  sensibile  ad  un  opchio  situato  iù  un  punto  fisso 
colla  proiezione  di  un  filo  convenientemente  teso.  Dovendo,  lUt 
ciò  xhe  segue,  nominare  più  volte  il  suddetto  piano,  e  la  retta* 
d'unione  delle  due  stazioni,  o  per  meglio  dire,  degli. occhi  dei. 
due  osservatori,  chiamerò  questa  retta  ass$  d' oisérvasioiu^  o 
semplicemente  asse  e  quel  piano,  ptono  d'osservasUone. 

Se  il  piano  d' osservazione  è  verticale,  la  sua  traccia  in 
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dtlo  Terrà  segnata  daHa  proiezione  di  op,  filo  Tertieale  afeote 
un 'capo  fisso  all'asse;  se  il  piano  d' osservazieiie  è  oblique,  e 
fa  eoi  piano  verticale  un  angolo  dato,  la  sua  traccia  in  dato 
(sempre  per  rocchio^  situato  sull'asse)  terrà  segnata  dalla 
proiezione  di  un  filo  fisso  ali*  asse,  teso  normalmente  a  ^leslo, 
ed  inclinato  solla  verticale  di  un  angolo  eguale  al  dato. 

In  ciascuna  stazione  Tasse  dev'essere  ben  determinato  e 
reso'sensiblto  con  una  serie  di  alcune  aoella  portate  da  appo* 
siti  sostegni.  Ciascun  anella  consta  di  un  fòro  cireolar#del  dia* 
metro  di  10  a  15  millimetri,  scolpito  io  lastra  sottile.  Il  suo 
centro  deve  stare  sulF  asse,  ed  il  suo  piano  essere  normale  a 
questo.  Ogni  anello  è  destinato  a  fissare  la  posizione  deU* oc- 
chio di  un  osservatore,  il  quale  guarda  il  cielo  a  traverso  al 
foro  circolare  dell'anello,  stando  in  piedi,  od  aJssisOy  eome  tnh 
vera  pl|  comodo  per  la  sua  persona. 

A  fronte  dell'  osservatore,  alla  distanza  di  alcuni  metri  (j/ik 
0  meno,  secondo  il  beneplacito  di  chi  dirige  le  osservasìoiu)  si 
attacca  fissamente  ali*  asse  il  filo,  che  si  tende  in  alto  nel  pano 
d' osservazione,  e  che  colla  sìua  proiezione  segna  all'  osservatele 
la  traccia  celeste  di  questo  piano.  La  lunghezza  del  filo  dovrà 
essere  tale,  che  sottenda  in  cielo,  per  l' occhio  dell'  osservatore, 
un  arco  di  almeno  65  a  70^  cominciando  dall'orizzonte. 

Fissato  cosi  nelle  due  stazioni  un  medesimo  piano  d' esser* 
vazione,  ciascuno  de'  due  osservatori  coU'  occhio  al  proprio 
anello  attende  il  passaggio  della  stella  dietro  al  filo  rispettivo 
per  notare  su  questo  II  punto  di  intersezione  colla  traiettoria 
apparente  della  stella.  L'  osservatore  non  deve  avere  altra  cara 
che  quella  di  determinare  con  esattezza  sul  filo  questo  ponto 
d*  intersezione,  la  qual  cosa  verrà  resa  più  agevole  adoperando 
non  un  filo,  ma  una  lunga,  diritta  e  sottile  asta  appiattita,  già* 
cento  nel  piano  d' osservazione,  e  divisa  in  metri,  decimetri  e 
centimetri  con  piuoli  trasversali  di  tali  dimensioni,  che  rendano 
pronta  e  facile  la  lettura  della  divisione  corrisponte  al  punto 
sopra  nominato.  La  spessezza  dell'  asta  e  la  grossezza  de'piuoH 
di  divisione  dovranno  proporzionarsi  alla  distanza  dell'  osserva* 
toro  ed  al  grado  della  luce  notturna  che  deve  permettere  di 
vederne  abbastanza  bene  la  proiezione  del  cielo. 

Evidentemente^  a  questo  modo>  se  accadrà  che  una  mede- 
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sima  stella  Tenga  osservata  daHe  dae  stadoni,  gli  ossertatori 
saranno  certi  d' aver  fissato  un  medesimo  punto  detta  sot  traiet- 
toria; ed  appena  occorre  di  aggtangere,  che  conoscendo:  l.^la 
distanza  tra  Y  anello  dell'  osservatore  ed  il  ponto  d' amoite  tra 
Fasta  e  Tasse,  %*  f inclinazione  dell'asta  sull'asse,  che  può 
essere  di  90*  o  meno  ad  arbitrio,  3.*  la  lungfaeusa  della  por- 
zinne  d*  asta  compresa  tra  Y  asse  ed  il  punto  di  passaggio  della 
stella,  si  calcolerà  1*  angolo  che  fa  coir  asse  la  viaciale  condotta 
al  putito  osservato.  La  posizióne  poi  di  qoesto  punto  nello  spa- 
zio si  dedurrà  dalla  lunghezza  nota  déir  asse,  e  dagli  angoH 
che  le  visuali  condòtte  a  detto  punta  fanno  coll'a^se  stesso.' 

Ora  se  sopra  un  ihedesimo  asse  fissiamo  più  piani  d'os- 
servazione, uno  verticale,  e  gli  altri  di  10  in  10  gradi,  per  esem* 
pio,  a  destra  e  a  sinistra  del  verticale,  e  a  ciascun  piano  in 
ciascuna  stazione  destiniamo  un  osservatore^  avremo  il  nkeizo 
di  determmare^  al  ipodo  che  ho  testé  spiegato,  la  pt^sidone  di 
altrettanti  puntt  dei f  orbita,  quanti  sono  i  piato!  ch6  una*  mede- 
sima stélla  cadente  verrà  ad  attraversare. 

Credo  di  dover  ftir  notare  ohe  io  suppongo  un  osservatore 
per  piano  in- ciascuna  stadtnie,  perchè  'r<^uto  difficile  e  quasi 
impossibile  che  un  solo  individuo  possa  notare  con  sufficiente 
esattezza  e  sicurezza  in  piti  piani  il  passaggio  della  stella  dietro 
Tasta  graduata. 

Resta  a  segnare  il  tempo  de*  passaggi  osservati.  Per  questo 
si  richiede  un  osservatore  apposito,  anzi  T  osservatore  più  pra- 
tico di  osservazioni  astronomiche,  che  supporrò  lo  stesso  diret- 
tore della  stazione,  il  quale  coIT  occhio  sull'  asse  contro  un 
anello,  tiene  sotto  la  mano  un  tasto,  ed  ha  di  fronte  le  aste 
graduate  di  tutti  i  piani  d' osservazióne.  Il  tasto  comunica  con 
un  cronoscopio  grafico,  elettrico  o  no,  il  quale  degna  il  punto 
preciso  di  tempo  in  coi  il  tasto  viene  premuto.  Oltre  a  ciò  ^* 
stadone  dev'  essère  munita  di  un  buon  orologio  a  secondi,  che 
flaceia  conoscere  11  tempo  assoluto  delT  apparidone  della  stella, 
con  un  osservatore  destinato  a  registrare  questo  tempo. 

Con  tale  apparecchio  di  macchine  animate  e  non  animate, 
ecco  come  si  può  procedere  air  osservadone.  Ogni  osservatore 
è  al  suo  posto  colT  occhio  fisso  alia  pordone  di  cielo  che  gH 
spetta.  Apparisce  una  steHa  cadente:  il  ptlm  a  scoprirla  dà 


r  allarme  gridaado'ii//tfn/i7  e  ciaseono  ne  aspetta  il  passaggio 
nel  j^roprio  piano,  leggendo  la  divisione  corrispondente  dd- 
Tasta  graduata;  ed  il  direttore  ad  ogni  passaggio  della  stella 
per  un'asta  qualunque  tocca  il  tasto  gridando  topi  tapU.»  tf- 
finché  r  osservatore  che  sia  all'  orologio  possa  segnare  il  tempo 
assoluto  almeno  del  primo  e  dell*  ultimo  passaggio. 

Terminata  V  apparizione,  ciascuno  registra  il  risaltata  di 
dò  che  osservò,  o  meglio,  per  non  affaticare  la  vi3ta  con  lumi 
estranei,  dettano  tutti  gli  ani  dopo  gli  altri  i. risaltati  éB  on 
apposito  segretario,  il  quale  non  avrà  da  scrivere  che  pochi  mi* 
meri  sopria  quadri  già  preparati.  Il  direttóre,  od  un  altro  os* 
servatore  apposito,  potrà  tener  conto  deUe  fisiche  apparenxe 
della  stella  osservata.  .  ' 

La  registrazione  dovrà  farsi  sabito  dopo  ciascuna  apparì- 
Eione  di  stella  cadente,  e  con  prontezza»  afflnchò  ciascono  sia 
libero  di  attendere  tosto  a  nuove  osservazioni;  e  se  durante  la 
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scritturazione  una  nuova  stella  apparisse,  non  converrebbe  ba- 
darle, per  non  mettersi  nel  rischio  di  registrare  male  un'  osser- 
vazione per  farne  un'  altra  imperfetta.  Tutto  al  ^iò  potrà  essere 
utile  di  notare  ne*  quadri  Tavvenimento  della  nuova  apparizione. 

In  questo  modo  di  osservare  le  stelle  cadenti,  l'uso  del  te* 
legrafo  elettrico  per*coQstatare  l'Identità  delle  singole  appari- 
zioni diviene  meno  importante;  esso  è  però  di  grande  utilità 
per  far  conoscere  la  differenza  di  ora  degli  orologi  delle  due 
stazioni  ;  e  sarebbe  utile  che  ogni  èra,  ed  anche  ogni  mezz'ora 
si  facessero  alcuni  segnali  telegraflci  per  conoscere  1*  andamento 
degli  orologi. 

Quello  che  ho  detto  credo  possa  bastare  per  l' intelligenza 
del  metodo,  sema  che  maggiormente  io  mi  dilunghi  a  spiegare 
le  varie  particolarità  dell*  osservazione  ed  il  modo  di  preparare 
^  collocare  a  posto  le  anella  e  le  aste  graduate.  Venendo  poi  a 
ciò  che  riguarda  le  stazioni^  mi  limiterò  ad  accennare  come, 
per  1*  esatta  fissazione  dell'  asse,  è  bene  che  le  medesime  siano 
visibìli  r  una  all'  altra.  É  importante  che  sia  ben  determinata 
la  posizione  geografica  d'ambedue,  e  l'altezza  loro  sul  livello 
del  mare.  Esse  finalmente  debbono  essere  unite  con  un  filo  te- 
legrafico pel  confronto  degli  orologi,  a  meno  che  non  si  prefi^ 
risca  di  conseguire  questo  scopo  con  seguali  di  fuoco. 
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Qui  taluno  potrebbe  aspettarsi  di  trovare  le  formolo  per 
r  interpretatione  de'  risultati  delle  osservazioni  che  si  faranno  ; 
ma  se  trattasi  delle  formolo  trigt>nometricbe  per  determinare  la 
posizione  de' singoli  punti  osservati,  esse  sono  troppo  semplici 
perchè  non  occorra  di  richiamarle  qui;  ove  trattisi  poi  di  for- 
molo destinate  al  calcolo  della  parabola  o  linea  qualunque  de- 
scritta nello  spazio  dall'  astro  osservalo,'  parmi  che  il  lavoro  sa- 
rebbe per  lo  meno  prematuro,  a  cagione  deir  assoluta  ignoranza 
in  cui  siamo  della  natura  de'  movimenti  di  questi  astri.  Percor- 
rono essi  una  linea  retta^  od  nna  linea  curva?  E  se  la  traiet- 
toria è  curva)  è  dessa  a  semplice  o  adoppia  curvatura?  Da 
qual  lato  rivolge  la  sua  concavità?  Qual  è  il  miglior  sistema 
d' assi  coordinati  per  riferirvi  la  traiettoria? 

Le  osservazioni  soltanto  potranno  cbndurci  alla  soluzione 
di  queste  é  dt  altre  analoghe  quistioni,  e  farci  eonoscere  se  il 
fenomeno  «la  puramente  meteorologico  ovvero  cosmico;  e  nel 
caso  che  sia  cosmico,  se  quei  corpi  si  ravvolgane  intomo  al 
sole,  0  non  piuttosto  intomo  all^  terra,  stando  al  nostro  pia- 
neta presso  a  poco  come  le  comete  ti  sole,  il  che,  ove  fosse, 
non  sarebbe  più  impossibile  il  determinare  col  tempo  il  ritorno 
periodico  di  alcuno  di  quegli  astri 
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BIASSUNTO  DELLE  OSSERVAZIONI  SPETTRALI  EATTB   ilX' 
¥  ATOMO  DEL  COLLEGIO  aOBUNO;  X>SL  P.  A  SBCCBL 


Le  osservazioni  spettrali  sodo  diveaute  4i  aoa  somma  im-^ 
portanza  tanto  per  la  meteorologia  che  per  V  astronomia.  Non 
sarà  quindi  discaco  ai  lettori  del  Nuovo  Cimento  Y  avere  on 
sunto  de'  lavori  di  questo  genere  fatti  in  Italia  in  pròsecotione 
di  ciò  che  hanno  inaugurato  tra  noi  il  Donati  a  Firenie  per 
le  stelle,  e  lo  Zantede3cbi  per  la  parte,  meteorologica*  Comia* 
clamo  dall'atmosfera  terrestre  per  passare, a  quella  degli ^i 
corpi  celesti. 

In  una  comunicazione  fatta  all' Accademia  41  Francia  nel 
1863  e  inserita  nei  Comples  rendus^  t.  LVII.  pag.  73,  io  in- 
dicava che  la  causa  principale  dell'  assorbimento  atmosferico 
terrestre  era  il  vapore  acqueo.  Allora  non  potei  appoggiare  le 
mie  prove  che  sulle  indicazioni  avute  da  un  piccolo  spettrosco- 
pio tascabile,  col  quale  avea  vedulo  che  le  zone  di  assorbi- 
mento air  orizzonte  e  sul  sole  o  contro  le  montagne  erano  più 
forti  assai  quando  il  cielo  era  biancastro,  e  che  si  avea  da  ciò 
indizio  di  una  atmosfera  carica  di  vapori.  Questa  prova  fu  sti- 
mata poco  concludente;  è  perciò  che  ho.  ripetuto  le  mie  ricer- 
che con  uno  spettrometro  a  5  prismi  e  a  riflessione  che  in 
tutto  fa  l'effetto  di  9  prismi  avuto  dal  sig.  Secretan  di  Pari- 
gi. Delle  particolarità  nella  costruzione  dell'  apparato  non  mi 
hanno  permesso  di  studiare  con  qualche  precisione  che  lo  spa- 
zio dello  spettro  tra  le  righe  B  ed  E,  ma  questa  porzione  è 
sufiBciente  per  questo  mio  scopo.  Anzi  ho  dovuto  limitarmi  ne- 
gli studi  al  piccolo  tratto  che  circonda  la  riga  D,  e  che  ho 
trovato  somministrare  un  campo  di  ricerche  assai  esteso.  Que- 


ila  riga  ndl"  iaimmealo  quando  il  sole  è  preaso  V  oriuiiDle  si 
tede  quintupla^  cioè  oltre  le  righe  D' e  D"  del  sodio  se  ne  ve* 
dono  3  altre  ali'  intemo,  delle  qaali  una  sola  ò  nella  figura  di 
KircboCL  Ultimamente,  ho  potuto  veder  doppia  anobe  questa 
riga  media.  É  noto  che  il  sig.  Cassio t  iri  ha  veduto  13  righe 
operando  con  9  prismi,  a^  solfuro  di  carbonio,  lo  indico  il  nu- 
mero delle  righe  vedute,  solo  per  far  conoscere  la  fona  del  mio 
strumento  e  non  per  altro.  Credo  però  che  di  queste  righe  se* 
eondarìe  non  sia  impossibile  che  ve  ne  siano  diverse  nelle  di- 
verse  regioni  del  globo^  e  singolarmente  che  ove  si  ha  V  atmo^ 
sfiera  carica  di  molte  emanasioni  chimiche,  sia  possibile  che  ve 
ne  siano  alcune  che  non  trovinsi  In  luoghi  oie  non.  esistono 
tali  emanazioni.  L' uso  di  9  prismi  essendo  molto  incomodo  ho 
limitato  il  loro  numero  a  7.  La  figura  annessa  dà  le  lìnee  os- 
servate il  giorno  14  Febbraio  1866,  ove  si  vede  che  oltre  le 
interiori  a,  6,  e  doe  delle  quali  non  soao  in  KirclioS^  ve  ne  so- 
no anche  molte  altre  esteriori  che  mancano  in  quel  classico 
lavoro.  La  loro  mancanza  mi  fece  credere  che  esse  potessero; 
esser  effetto  dell'  assorbimento  atmosferico,  e  perciò  le  presi  a 
studiare  con  diligenza.  Neil'  inverno  pertanto  allorché  il  sole  è^ 
abbastanza  alto  presso  al  meridiano  esse  si  vedono,  appena,  e 
il  gruppo  e  svanisce  completamente.  Alf  incontro  presso  Torisi* 
zonte  esse  divengono  assai  oscure,  ed  eguagliano  in  larghezza 
la  riga  D'.  Però  esse  sono  sempre  mal  terminate  ossia  come 
dicesi  nebulose,  e  rassomigliano  a  figure  tondeggianti,  o  limili 
ad  una  prospettiva  di  colonne.  Questa  nebulosità  è  più  notabile 
paragonandola  a  I^  che  si  conserva  sempre  tagliente,  menlre 
invece  D"  acquista  un  poco  di  nebulosità.  (Tnv.  i.  fg.  t.) 

Per  riconoscere  pertanto  1*  influenza  del  vapore  acqueo  sa 
queste  strie,  ho  fatto  una  serie  comparativa  di  osservazioni 
presso  del  meridiano  nel  giorni  di  tramontana  folate  e  pars  a 
cielo  oscuro  capo,  e  nei  giorni  di  scirocco  o  di  vento  sud  nd 
quali  r  umidità  era  assai  Ibrte.  Il  risultato  è  statò  che  nel 
giorni  secchi  e  freddi  non  si  vedevano  punto  «al  meridiano  que- 
ste linee  secondarie  a  ed' de  mentre  che  negli  altri  giorfil  si 
vedevano  bene  e  colla  massima  facilità.  Farò  osservare  che  per 
veder  meglio  questi  oggetti  delicati  ho  dato  allo  spettrometro 
intero  un  movim^to  diretto  verso  il  sole,  onde  non  impiegare 


ponto  la  riflessione  dello  specchio  dell'  ellostata  QkNsto  credo 
bene  fare  ossenrare  perchè  certe  linee  più  deUcalé  ooiio  difkitt 
ad  osservarsi  dopo  la  riflessione.  La  stazione  di  favemo  mi  è 
sembrata  più  a  proposilo  per  deciderò  la  queetipoe,  essendo 
quella  in  cui  il  vapor  d'  acqaa  è  in  minima  copia,  e  nell'estate 
benché  il  sole  sia  più  alto  e  la  spossessa'  dello  strato  atmosb- 
rico  attraversato  sia  minore,  pare  per  la  quantità  maggiore  di 
vapor  d' acqua  che  contiene  V  atmosi^a,  le  righe,  si  vedono  bene 
al  meridiano  anche  in  giorni  non  gran  fatto  biancastri.  Questa 
conse^uensa  è  stata  confermata  anche  "dai  sig.  Sanwoo  il  quale 
l-ba  appoggiata  sol  punto  di  saturazione  dell' atmosfèra,  crite- 
rio però  che  può  avere  V  obiezione  di  essere  tròppo  locale, 
mentre  iF^olor  del  cielo  è  più  generale. 

Nel  corso  di  queste  ricerche  ho  anche  notato  l'altra  par- 
ticolarità che  le  zone  nebulose  del  verde  ohe  sono  presso  la  re* 
gione  i  di  Bre?rster,  ossia  tra  li&  e  '206  di  Kircboff  e  l'altra 
presso  €'  di  Brewster  ossia  80,9  di  KirchofiE,  e  le  altre  presso 
G,  B  e  D  cominciano  a  comparire  molto  più  presto  quando  il 
cielo  è  vaporoso,  che  quando  è  sereno  e  con  tramontana  secca.  La 
differenza  in  tempo  a  cui  compariscono  queste  zone  è  dieci  mi* 
nuli  almeno  più  presto  nei  primi  giorni  che  nei  secondi.  la 
uu  giorno  limpido  e  asciuttissimo  le  ho  vedute  ritardare  più 
di  20  minuti  oltre  l^ora  solita,  e  le  altre  righe  erano  singolar- 
mente ristrette. 

Questi  studi  sul  raggio  solare  diretto  finiscono  qnando  il 
90\e  tramonta,  perchè  lo  strumento  esige  luce  superiore  a  quella 
del  crepuscolo  per  vedere  qualche  cosa  :  ma  se  si  abbia  cura 
di  fare  le  osservazioni  comparative  tra  lo  spettroscopio  grande 
e  quello  piccolo  tascabile  di  fioffman  fatte  col  prisma  compo- 
sto di  Amici,  si  possono  seguire  questi  fenomeni  anche  dopo 
il  tramonto  del  sole,  e  le  conclusioni  sono  le  stesse.  Soltanto 
allora  a  causa  della  poca  forza  dispersiva  dello  stromento  non 
possono  più  risolversi  le  zone,  che  restano  come  larghe  linee 
sfumate.  Cosi  pure  può  facilmente  verificarsi,  ciò  che  disse  lo 
Zantedeschi,  e  che  io  ho  veduto  più  volte,  cioè  che  quando 
piove  le  zone  di  assorbimento  sono  intensissime  e  tanto  forti 
che  appena  le  ho  vedute  eguali  stando  il  sole  già  sotto  l'oriz- 
zonte in  un  crepuscolo  vaporoso  assai.  E  pure  nelle  circosUois 
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in  eui  lo  ho  esaminato  la  pioggia  li  Bole  slava  altissimo  e  pres- 
so al  mendiaoo.  Notai  già  floo  dal  1863  che  nelle  luci  a  gas 
distanti  2  chilometri  in  gìoraate  taporose  apparisce  qualche 
traccia  di  righe  oscure  nel  rosso.  Spero  di  poter  fare  studi  più 
eslesi  sotto  questo  rapporto. 

Per  riconoscere  però  fino  a  qual  punto  questi  fenomeni 
sono  locali  e  generali^  sarebbe  mestieri  che  il  medesimo  osser- 
vatore si  trasportasse  in  varii  paesi  con  uno  stesso  strumento 
di  gran  forza,  e  usasse  una  scala  Ossa  per  misurare  1*  intensità 
delle  righe.  Il  sig.  Chacornac  mi  scrive  che  vi  ha  gii  applicato 
il  principio  fotometrico  della  polarizzazione,  e  speriamo  che 
produrrà  buoni  risultati. 

Veniamo  agli  altri  corpi  celesti.  Senza  ripetere  fer  esteso 
ciò  cbe  ho  detto  nel  Bulletiino  meteorologico^  qui  mi  limiterò 
a  dire  che  in  Giove  e  Saturno  esistono  righe  nere   nel   rosso 
diverse  da  quelle  che  abbiamo  nell*  atmosfera  terrestre.  Ho  fatto 
su  questo  punto  controverso  le  più  delicate  ricerche  che  ho 
potuto  usando  un  micrometro  a  fenditura  strettissima   illumi- 
nata e  mobile  con  una  delicata  vite,  e  dopo  aver  fissata  questa 
sulle  citate  righe  del  pianeta,  ho  rivolto  lo  strumento  alla  luna 
presso  r  orizzonte,  o  il  di  seguente  air  orizzonte  nostro  illumi- 
nato dal  sole,  ma  ho  veduto  sempre  una  diversità  di  posizione 
nella  zona  nera  che  sta  nel  rosso.  Quella  di  Saturno    cade  vi- 
cinissima alla  riga  C  di  Drewster  che  è  anche  da  noi   atmo- 
sferica, ma  non  vi  coincide  e  ne  dista  verso  il  rosso  estremo 
dì  tutta  la  sua  larghezza.  La  stessa  cosa   si  verifica  pure  in 
Giove.  Quindi  questi  due  pianeti  sono  dotati  di  una   atmosfera 
in  cui  sono  sostanze  diverse  dall'atmosfera  terrestre, sono  inol- 
tre  in  essi  visibilissime  le  zone  presso  D  e  oltre  D  in  ^  di 
Brewsler,  nel  primo  verde.  Merita  attenzione   il  fatto  che  in 
Giove  le  righe  diventano  più  forti  quando  i  raggi  che  cadono 
sulla  fenditura   vengono  dal  lembo  del  pianeta  il  che  è  conse- 
guenza della  maggiore  spessezza  di  strato  attraversato.  Lo  stesso 
ha  luogo  per  Saturno,  se  non  che  qui  per   la  presenza   del- 
l' anello  la  cosa  è  più  complicata.  Mi  pare  però  sicuro  il  fatto 
che  le  anse  dell'  anello  danno  le  righe  più  forti  che  non  il  cen- 
tro del  pianeta.  Ma  se  ciò  sia  effetto  di  diversa  intensità  del 
lume,  0  dì  diverso  assorbimento  noi  saprei  per  ora  decidere. 

YqUJX,  ' 


^^  So  ohe  il  Big.  Hi^u  e  altri  endoDo    quale  righe  tatto 

^lo  di  UBorliimento.  Che  ciò   lia  varo  nel  ule  e  lo  molla 

^^t  k)  eredo:  ina  che  sia  in  tatt«  Io  bIomo  ne  dubito  u- 

•  mi  pare  difficile  nel  coso  noetro   trovare  una  atmorfva 

«■■orba  tutta  allatto  le  tinte  dal  verde  in  giù;  a  me  pare 

"  àemptiee  11  credere  che  oltre  la  {«'ima  elasae  di  stelle   ve 

'ì  ni^  altra  in  cui  noi  vediamo  non  i  raggi  reaìdoi,   ma  i 

-     ^  diretti  come  nelle  luci  elettriche.  Ia  bella  scoperta  di 

tfaia  ileuo  BoUe  nebuloae  sembra  confermare  questa  opinione. 

Ho  Terlflcato  aa  molte  nebulose  la  sua  scoperta,  cioè  che 

lanetarie  non  danno  spettro  continuo  nò  interrot- 

ilto  io  spettro  si  riduce  a  ona  o  due  o  al  più  tre 

fluide,  per  lo  più  verdi  e  azzurre.  I  risultati   da 

sulla  nebulosa  d'Orione  coatemporaneamante   al 

ono  i  più  florpreodeati.  Questa  viva  nebulosa  non 

tro  che  di  tra  righe  una  verde  nel  meuo  tra  &  e  F 

V  che  i  bella  viva  e  larga.  Dn'  altra  vicinissima  e 

iene  appresso;  e  floalmeote  una   tersa   assai  fina 

A  della  media  >  che  sta  al  posto   della  F   oscura 

trtanta  vedere  se  un  oggetto  che  ha  aspetto  di 
saie  in  circolo,  eppure  appartiene  alle  planetarie* 
ro  continuo  ovvero  le  righe  isolate.  É  stato  eccel- 
proposito  la  nebulosa  dell'Idra  (B.  =aiO>M?"; 
V)  la  quale  mi  ha  dato  nò  più  nò  meno  che  U 
rde  (a)  viva  che  sta  in  quella  d' Orione.  Ecco  tm 
li  risolubilità  stellare  appena  posso  dubitare,  per- 
da me  S  anni  sono  e  veduto  più  volte  decompo- 
),  che  pure  non  ha  spettro  continuo.  Sarà  egli 
ovare  delle  stelle  rigorosamente  oUgoeromtUiehe 
)M\a  di  soli  gas  incandescenti?  Io  non  lo  dispero 
a  non  improbabilmente  la  stella  a  d' Orione  ò  In 
I  die  le  sue  linee  siano  piuttosto  di  luce  diretta 
iBorbita.  Comiuciamo  appena  a  raccoglier  fotti  ed 
zzare,  ma  credo  che  non  si  deve  esser  troppo 
r  tutto  all'  assorbimento.  Ulteriori  osservazioni  de- 
E  soie  la  cosa  è  certa  perchè  Bappiomo  d"  altronde 
tmoelbn. 
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Ho  esaminato  la  steHa  ndmlosa  posta  a  7^.19  di  a  B, 
e  +  Sl^.15'  deci,  ed  6  curioso  vedere  lo  spettro  prismatico  dif- 
fuso combinato  con  lo  spettro  nebulare  della*  semplice  riga  hh 
cida.  Questo  oggetto  è  sì  difficile  che  non  isperavà  aTeme  ri- 
sultato, ma  la  vicinanza  delP  altra  stelletta  quasi  eguale  priva 
di  nebbia  dà  un  gran  peso  a  queste  ossorvaaioni. 

loH.  19  Ipifle  INS. 
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CLASSIFICAZIONE  DEGLI  ANIMALI  BASATA  SUL  PEINGinO 
DELLA  GEFAI^ZZAZIONE  ;  T.  D.  DANA. 


(  Amer.  laurn.  of  sdenee  und  artt.  YoU  UZfi,  Mot.  ISG  ); 


Eslrttlo. 


.  I 


La  terminazione  anteriore  deir  animale  nella  testa  lo  co- 
stituisce un  organismo  essenzialmente  cefalizzato,  con  opposi- 
zione fra  la  parte  relativamente  anteriore,  eh*  è  la  sede  dei  sepsi, 
della  bocca  e  di  tutli  gli  organi  a  quelli  tributarli,  e  la  poste- 
riore, che  comprende  i  vìsceri  digestivi  e  tutto  1*  apparato  della 
riproduzione. 

Io  vari!  modi  o  sotto  ^arii  aspetti  può 'essere  espresso  il 
dilTereate  grado  di  cefalizzazione. . 

A.  Grandezza  o  forza  del  sistema  vitale,  in  grado  sciale 
ad'ogni  tipo,  dall'uomo  ai  protozoi. 

'1.  Potenziale.  Q»ovi  forza  e  grandezza  del  sistema,  vitale 
successivamente  minori  nel  declinare  del  grado,  o  maggiori  pel 
salir  di  esso  ;  come  nel  passare  dal  tipo  dei  megasteni  (  qua- 
drumani, carnivori,  erbivori  e  mutilali)  a  quello  dei  microste- 
ni  (cheirolteri,  insettivori,  rodenti  e  sdentati),  o  dai  decapo- 
di  ai  tetradecapodi  fra  i  crostacei,  nel  quale  ultimo,  caso ,  a 
diSèrenza  del  primo,  v*è  pure  una  decefalizzazione  retroferente. 

B.  Funzionale ,  relativamente  alla  distribuzione  delle^fo^* 
zioni  alla  parte  anteriore  od  alla  posteriore .     . 

2.  Retroferente.  Translazione  delle  funzioni  air  indietro, 
rispetto  a  ciò  che  ha  luogo  nel  tipo  aOine  immediatapiente  su- 
periore. 
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a.  Translazione  di  membri  daUa  serie  cefolica  alta  loco- 
motiva; come  qaella  degli  arti  anteriori  all'afflzio  di  locomo- 
zione, nel  passare  dall'  uomo  ai  bniti  ;  quella  di  un  p^Jo  fi 
mascellipiedi ,  od  organi  biiccali  posteriori,  alla  locomodonB, 
nel  passare  dagl'  insetti  ai  ragni  ;  quella  di  due  p^  di  cesi 
organi ,  dai  crostacei  decapodi  ai  tétradecapodi  • 

b.  Translazione  deli'  attitudine  e  funzione  locomotiTa  e 
prensile,  più  o  meno  completamente,  da^  organi  locomothi 
anteriori  ai  posteriori . 

e.  Translazione  della  flinzione  locomotiva ,  più  o  meno 
completa ,  dagli  arti ,  resi  perciò  spesso  obsoleti ,  al  corpo  e 
principalmente  all'  estremità  caudale . 

Rispetto  alle  due  ultime  considerazioni,  la  condizione  può 
dirsi  :  (a)  Prostenica,  se  gli  organi  locomotivi  anteriori  abbiano 
la  loro  normale  superiorità  ;  (b)  Hetastenica  ,  se  il  pajo  poste- 
riore divenga  il  più  importante ,  con  indebolimento  od  otdite* 
razione  dell'  anteriore  ;  (e)  Drostenica,  se  la  parte  posteriore  dèi 
corpo,  ossia  la  estremità  caudale,  sia  l'organo  principale  di  lo- 
comozione .  Gli  ordinari  uccelli  volatori  sono  prostenici,  mentre 
i  precoci  (  gallinacei ,  brevipenni  ec.  ) ,  poveri  od  Incapaci  al 
volo  9  sono  metastenici  e  n^ostrano  con  ciò  la  inferiorità  del 
grado .  Imenotteri ,  ditteri ,  lepidotteri  ec. ,  fra  gì*  insetti,  sono 
prostenici ,  mentre  coleotteri ,  ortotteri  »  strepsitteri  ec. ,  nei 
quali  le  ali  anteriori  (  elittre  )  poco  o  punto  coadiuvano  al  vo- 
lo, sono  metastenici.  Le  pulci,  che  sono  esempi  di  degrada- 
zione rispetto  ai  ditteri ,  hanno  il  terzo  o  posterior  najo  di 
gambe  molto  più  lunghe  e  forti .  Fra  i  crostacei  macrurl;  f  tipi 
più  elevati  hanno  più  potenti  le  gambe  anteriori ,  i  meno  do- 
vati quelle  del  secondo  pajo ,  gì'  inferiori  (  peneidi  )  quelle  del 
terzo.  Il  metodo  così  riguardato  come  retrofereote,  diviene  pie- 
ferente  nella  serie  ascendente  • 

3.  Pervertivo.  V  assoggettamento  di  un  organo  ad  una 
funzione  abnormale  inferiore  alla  sua  normale  ;  come  quello  dd 
naso  deir  elefiinte  alla  prensione ,  delle  antenne  di  alcuni  cro- 
stacei inferiori  alia  prensione  od  alla  locomozione,  dei  mascd- 
lipiedi  dei  macruri  inferiori  alla:  locomozione,  dal  precedalo  di 
molti  erbivori  all'  uffizio  di  difesa  .  Il  pervertimento  del  naio 
nei  proboscidlani  è  indizio  della  loro  inferiorità  rispetto  ai  caroi* 
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sempre  d' inferiorità .  É  invece  caso  di  vera  degradazione  mol- 
tiplicativa quando  la  estremità  posteriore  è  per  grandezza  od 
importanza  parte  principale  delta  stnittara ,  come  nelle  serpi 
e  nei  pesci .  La  moltiplicazione  dei  segmenti  paò  provenire  da 
suddivisioni  dei  segmenti  normali  ingranditi ,  come  le'  articola- 
zioni delle  antenne  nei  crostacei  del  gruppo  de'  ciclopi,  e  forse 
i  segmenti  de'  flllopodi  ;  ma  quelli  de'  mlf iapodi  e  dei  vermi  sem- 
brano direttamente  doversi  a  moltiplicazione  del  numerò  nor- 
male. In  ordine  ascendente,  il  processo  può  dirsi  limitatìvo. 
D.  Strutturale ,  riguardo  alle  condizioni  di  accentraziooe, 
di  complessività,  di  perfezione  e  di  animalità  da  una  parte,  e 
di  risoluzione,  semplicità,-  difettosità  ^  somiglianza  a  pianta  dal- 
l' altra . 

1. Analitico^  rappresentato  dalla  più  o  meno  completa 
risoluzione  della  struttura  del  corpo  o  di  un  organo  nei  suoi 
eguali  elementi  normali.  Ne  sono  esempi  fra  gli  articolati,  per 
la  generale  struttura ,  i  miriapodi ,  i  vermi  e  le  larve  degli 
'Insetti  ;  per  la  unione  del  cefalotorace,  i  ragni  ed  i  crostacei;  e 
per  la  mancanza  della  separazione  anche  dell*  addome ,  gì*  infi- 
mi dei  ragni ,  cioè  gli  acaridi .  Jra  i  vertebrati,  sono  i  pesci 
che  manifestano  consimile  tendenza.  Ma^  né  fra  gli  adulti  né 
fra  le  larve,  ha  giammai  luogo  una  completa  risoluzione  del- 
la testa  nei  suoi  segmenti  normali .  Il  grado  maggiore  di  av- 
vicinamento a  tale  condizione ,  fra  i  crostacei ,  si  trova  nei 
Gastrurani  del  gruppo  delle  squille ,  ma  il  segmento  mandi- 
bolare ed  uno ,  due  o  più  dei  mascellari  vi  sono  pur  sempre 
uniti .  Negli  insetti ,  il  torace  formalo  di  tre  segmenti  ba  da 
tre  a  cinque  volte  il  volume  della  testa  che  è  formata  di  sei, 
con  una  condensazione  cefalica  comparativa  quindi  di  sei  a 
dieci  volte .  Essendo  la  concentrazione  della  struttura  animale 
eminentemente  cefalica,  la  testa  e  la  parte  meno  soggetta  alla 
risoluzione  nei  suoi  elementi . 

8.  Setnplificativo^  riguardo  al  numero  degli  organi  ester- 
ni ed  interni  e  delle  funzioni  che  ne  dipendono  C  respirazione , 
digestione ,  generazione  ec.  ),  il  cui  termine  estremo  fra  i  rag- 
giati è  r  idra,  fra  gli  animali  tutti  il  protozoo  ;  e  riguardo  alla 
eguaglianza  delle  parti  similari,  come  i  somiti  nella  tenia,  od 
anche  la  eguale  altezza  dei  denti  in  alcuni  dei  più  antichi  mam* 


miferi  tereiarit .  La  ditEsrenziazicme  degli  organi  e  fpàoAì  la  spe- 
cializzazione delle  fanzioni  è  il  fondamento  della  soperiorità  di 
sviluppo .  Per  essa  si  moltiplicano  e  si  perfezionano  i  mezzi  del- 
la elflÀorazione  organica ,  è  raggiunto  un  grado  più  elevato  di 
cambiamenti  chimici,  si  fa  più  perfetta,  la  nutrizione,  più  com- 
pleta la  decarbonizzazione  del  sangue ,  si  consegue  Analmente 
maggior  perfezione  in  tutti  i  tessuti ,  maggiore  sensibilità  nel 
sistema  nervoso  e  maggior  potere  ed  attività  cefaHca. 

9.  EtUitieo^  cioè  consistente  nella  difettosità  od  assenza 
di  segmenti  o.  di  membra  normalmente  esistenti  nel  relativo  ti- 
po di  ordine  o  di  classe ,  e  proveniente  da  enorme  delxriessa 
nel  sistema  generale  od  in  un^  dato  organo .  Si  veriflca  special- 
mente nei  tipi  inferiori  e  degradati,  e  ne  sono  esempi:  la  man- 
canza di  alcuni  o  di  tutti  i  denti  negli  sdentati ,  degli  arti  por 
sterìori  nelle  balene,  delle  appendici  abnormi  e  dei  segmenti 
posteriori  del  torace  in  alcuni  schlzòpodi  o  macrurani  inferio- 
ri, delle  antenne  di  una  o  di  aml)edue  le  pe^a  in  parecchi  eo^ 
tomostracei  inferiori ,  delle  ali  nella  pnlce  ec.  Questo  modo  di 
decefalizzazione ,  non  solamente  defunzionativo  ma  organico^  'è 
posto  in  evidenza  dal  contrasto  delle  deficienze  provenienti  da 
altre  cause .  Cosi   per  concentrazione  cefalica  V  addome  è  [rie* 
colo  e  veramente  ellittico  riguardo  ai  segmenti  e  riguardo  alle 
membra  nel  granchio ,  eh'  è  il  superiore  dei  crostacei,  mentre 
negli  schizopodl,  nel  Limulus  ed  altri  crostacei  inferiori  la  stes- 
sa deficienza  proviene  da  indebolimento  del  sistema  vitale,  os^ 
sia  decefalizzazione  •  Così  lo  sviluppo  prevalente  di  una  parte 
0  di  un  organo  si  fa  talvolta  a  spese  dei  vicini  :  un  solo  dito 
nel  piede  del  cavallo ,  ed  esso  possedè  la  pienezza  della  forza 
normale  consentita  al  piede  di  un  erbivoro;  esso  rappresenta 
il  massimo  di  disparità  fra  gli  organi  omologhi,  ed  «è  quindi 
esempio  di  un  modo  ellìttico  di  cefalìzzazìone.l^a  in  paragone 
al  carnivoro ,  nel  quale  11  sistema  vitale  ha  la  forza  di  svilup- 
pare tutte  le  dita  nella  completa  pienezza  del  vigore ,  il.pie- 
•de  del  cavallo  diviene  esempio  ellittico  di  diminuita  cefalizza- 
zione .  Così  nei  ruminanti  esiste  la  serie  completa  dei  denti 
nello  stato  embrionale,  ma  alcuni  non  si  sviluppano,  mentre  gli 
altri ,  cioè  quelli  che  sono  particolarmente  caratteristici  del  ti- 
po, progrediscono  oell'  iograndimeQto  e .  nella  perfezione.  L'ana^ 
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ploterk),  colla  eguagliala  dei  suoi  denti,  è  inlisricni  alT  attoik 
tipo  del  romioanti .  Ha ,  rispetto  ai  tipo  dei  niegastaii  rappre- 
sentato dai  oamivori,  la  mancanza  di  alcnni  denti  cosUtobee  i 
runiinanU  in  comparativa  inferiofità  •  Nei  carnivori ,  quanto 
sono  più  grandi  i  canini,  tanto  è  maggiormente  ridotto  il. nu- 
mero dei  molari  ;  tre  soli  per  lato  nel  Maeiairodus,  Lo  siili^ 
pò  straordinario  delle  difese  dell'  elefante  è  fatto  a  apese  d^ 
altri  incisivi  e  dei  canini ,  e  quella  incompleta  deDtatnra  pnk 
cosi  essere  compatibile  con  alta  cafaliszasione  comparaUvamoh 
te  al  tipo  erbivoro ,  come  il  pie^e  del  cavallo  lo  é  ricetto  ai 
solidungoli.  Cosi  finalmente  è  pure  ad  avvertirsi  che,  mentre  la 
massima  decefaliuazione  ellittica  è  necessariamente  evidente 
negli  infimi  tipi  »  ove  va  a  sparire  ogni  specializzazione  di  or- 
gani e  di  funzioni ,  pure  esso  modo  di  comparazione  à  spedal- 
mente  applicabile  nei  limiti  dei  singoli  tipi  • 

ìQ.  Fitozoieo^  nel  quale  la  somiglianza  colla  pianta  pro- 
viene dalia  collocazione  raggiata  o  dei  soli  organi  esteriori,  come 
nei  briozoi  e  nei  tunicati  inferiori,  o  degli  organi  esteriori  in- 
sieme e  degli  interni ,  come  nei  raggiali  ;  o  dalla  simmetria 
più  0  meno  perfetta,  che  sostituisce  la  radiazione  alle  forme  i^ 
regolari  ed  eccentriche.  La  simmetria  perfetta  si  verifica  allorché 
il  tipo  numerico  ne  sia  il  4  ed  il  6  (  multipli  essi  stessi  del  S 
e  del  3),  come  nelle  meduse  e  nei  polipi;  ma  col  numero  5  si 
hanno,  insieme  alla  perfetta  simmetria  del  raggiato,  anche  esem- 
pi di  forme  assimetriche,  che  si  elevano  dal  tipo  fltozoico  al* 
Tolosoico,  come  gli  spatangoidi  ec.  Nel  limulus^  la  posizione 
quasi  centrale  della  bocca  si  associa  alla  decefaUzzazione  am- 
plificativa. Nella  moltiplicativa,  abbiamo  miriapodi  e  ver- 
mi ,  nei  quali ,  per  la  debole  preponderanza  cefalica  «  la  moh 
tipiicazione  dei  segmenti  è  posteriore .  11  primo  segmento  a 
comparire  negli  anellidi  è  l' ottavo,  a  partire  dal  cefalico,  e  la 
moltiplicazione  si  effettua  posteriormente  ed  anteriormente,  come 
da  un  nuovo  centro  moltiplicativo  • 

E.  11.  Posizionale^  valevole  soltanto  per  i  vertebrati,  e 
relativa  alia  posizione  del  sistema  nervoso,  di  coi  sono  estrenù 
la  verticalità  neir  uomo ,  e  la  orizzontalità  nei  pesce  • 

F^  Embriologico ,  comprendendovi  lo  sviluppo  giovanile. 
12.  Pretnaturaiivo^  quale  è  lo  sviluppo  precoce  dai  gb* 
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bordinatì.  (^  Inferiorità  è  pare  il  parteggio  deHe  specie  che 
rivona  in  aeque  impure  e  di  eondUìoni  abnormi,  o  ndli  deA* 
cienza  di  luce,  in  luoghi  bui.o-  nelle  profondità  dell'  òeeano.  la 
le  acque  del  mare  albergano  i  tipi  più  elevali  rispètto  a  qDelB 
delle  acque  dolci  e  specialmente  delle  salmastre ,  che  implica- 
no  inferiorità  anche  rispetto  agli  abitanti  delle  dolci.  (S^  Ib 
conformità  al  canone  15",  le  specie  ovipare  dei  paesi  fireddi  so- 
no relativamente  inferiori  a  quelle  del  caldi;  alla  qnal  legge 
però  punto  non  soggiaciooo  i  mammiferi  vivipari,  che  hanno  la 
tempèrie  necessaria  alio  sviluppo  embrionale  nell'  alveo  maler* 
no .  Ed  una  qualche  eccezione  y*  è  anche  fra  i  prìmu  :  i^  nuyoi- 
di  y  ossia  granchi  triangolari,  conseguono  il  massimo  sviluppo 
nella  zona  freddo-temperata,  (k)  Vastità  di  abitazione,  rispetto 
a  ciascuna  delle  condizioni  &iche:  clim]^ ,  altitudine,  tempe- 
rie e  profondità  oceanica,  igrometria  ec.;  implica  general- 
mente inferiorità  organica.  Ma  1' uomo ,  che  non  è  solamente 
delia  e  nella  natura,  ma  aoche  sopra  ad  essa,  perchè  ha  la  vo- 
lontà ed  il  potere  di  assoggettaroe  le  forze ,  non  è  soggetto  a 
quella  legge .  Protofiti  ed  uomo  sono  i  soli  cosmopoliti ,  quelli 
perchè. ioOmi,  questo  perchè  sommo.  Se  il  cane  accompagna 
l' uomo  ovunque,  è  perchè  quello  lo  protegge.  Ed  anche  le  raz- 
ze umane  deteriorano  net  climi  estrèmi . 

Reoapitolazioné  dei  metodi  di  cefalizzazione. 

DUeendenU  Aictndente 

A.  Crandeua  0  fora  TÌUle       1.  Potenziale  1.    Potenziale 

!2.  Retroferente         2.   Preferente 

B.  FsizioBale. )   3.  Pervertivo  3.  ì 

,    ^  ^     .       ,         ,  { Prefunziooativo 
«.  DefuDzionativo      4.) 

.  5.  Amplificativo        5.  Concentrativo 
G.  licreneiUle .....{ 

6.  Moltiplicativo        6.  Limjjlativo 

7.  Analitico  7.  Sintetico 

_   .,         .  ,8.  Sempliflcativo       8.  DifTerenziativo 

D.  SlniUurale l  ^  ^    ^ 

9.  Elliitico  9.  Completivo 

10.  Fitozoico  10.  Olozoico 

£.  Posizionale 11.  Posizionale  il.  Posizionale 

• 

F.  Enbriolo)ico 12.  Prematurati vo     12.  Prematuratìvo 
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E  parimeoU  gli  altri  te  mini  figaranoiD  ambedue  le  co- 
lonne .  Coi  grado  ascendente  i  cambiamenti  sono  per.  la  mag- 
gior parte  concentrativi;  col  discendente  diffiisivio  discentrativi. 

Osservazioni  ulteriori. 

1.  La  degradadone,  indipendentemente  dal  modo  di  ori- 
gine e  semplicemente  quale  espressione  della  condìiione  orga^ 
Dica  comparativa ,  dere  essere  sempre  riferita  al  tipo  di  oo 
grappo  più  0  meno  generale  •  Può  quindi  associarsi  alia  con- 
dizione tipica  relativa  di  gruppo  iqferiore  r  I  pesci  rappresenta* 
no  degradazione  del  tipo  vertd^rato,  ma  nei  llmiU  della  classa 
i  teleostei  rappresentano  il  tipo  del  pesce,  h  cetacei  son  de- 
gradazione del  tipo  megastenico,  le  focbe  lo  aono  del  carni- 
voro •  In  ciascun  gruppo  possono  esservi  più  forme  tipiche  : 
mammiferi  >  uccelli  erettili  sono  tre  forme  del  tipo  vertebrato  ; 
uomo,  megasteni  e  miorostent  del  tipo-  mammifero;  i  pesci  sono 
forma  ipotipica  o  degradata  del  primo ,  gli  otocoidi  del-  secon- 
do .  Ma,  anche  senza  degradazione,  può  una  fórma  allontanar- 
si dal  tipo  del  suo  gruppo,  dir^i  quindi  emitipica ,  la  quale  an- 
zi riesce  relativamente  ipertipica:  cosi  i  ganoidi  ed  i  selachia- 
ni  rispetto  ai  teleostei  :  i  quadrumani  rispetto  ai  megasteni  > 
pari  tipi  dei  quali  sono  i  carnivori  e  gli  erbivori,  mentre  i  ce- 
tacei ne  costituiscono  la  forma  ipotipica;  i  cheirolteri  rispetto 
ai  microsteni,  de' quali  insettivori  e. rosicanti  sono  itipj,  e  gli 
sdentati  V  ipotipo . 

2.  La  classificazione  somministra  istruttivi  esempi  dell'ap- 
plicazione  dei  termini  che  esprimono  1  varii  metodi  di  cefaliz- 
zazione.  1  due  ordini  de' crostacei  sono  basati  sul  metodo  re- 
troferente  ed  insieme  suir  analitico  :  nei  tetradecapodi  abbiamo 
membra  trasferite  dalla  serie  cefalica  .  alla  locomotiva ,  e  plt 
segmenti  del  corpo  liberi ,  regolari  e  normali  nella  forma ,  in 
paragone  ai  decapodi .  Le  due  tribù  dei  decapodi  dipendono 
principalmente  dai  metodo  amplificativo,  ma  insieme  anche  dal- 
l' analitico  :  i  macruri  presentano  allungamento  e  lassezza  di 
segmenti  anteriori  e  posteriori,  e  numero  normale  degh  addo- 
minali, in  paragone  dei  brachiuri.  Le  suddivisioni  dei.  macruri 
ci  dsmno-esempio  del  metodo  retro&rente  nel  trasferimento  del- 
la forza  dai  primo  pajo  di  gambe  al  secondo  e ,  fra  i  generi 
inferiori,  anche  al  terzo;  dell'  amplificativo  nella  lun^Mzza  del- 


le  antenne  in  alcune  famiglie,  ed  in  quella  delT  addome  in  pa- 
ragone al  cefalotorace  in  altre  ;  dell'  elliiiico  néU*  aaeenia  dei 
membri  posteriori  cefalotoraeici ,  ed  anche  degli  addominali  in 
alcuni  Bchizopodi  (macruri  IpoUpici);  del  pervertivo  nei  mfioellii 
piedi  esteriori,  che  assumono  forma  e  fimsioni  di  piedi  in  al* 
euni  macruri  inferiori.  Come  (ira  le  tribù  dei  deeapodi,  eosllrai 
tetradeoapodi  isopodi  e  gli  anfipodi,  ò  difierensa  am^flcalitm 
la  maggior  luogheua  del  cefUotorace  e  dell'  addome,  ed 
litica  nel  numero  approssimativamente  normale  de'  segmenti  ad 
dominali  e  loro  membra .  La  obeolescenia  delT  addome  nei 
preludi ,  e  quella  di  due  p^ja  di  gambe  toraciche  in  altii 
Apodi  ò  ellittica ,  mentre  altre  difEerense  nella  stessa  tribù  so* 
no  ampliflcative . 

Insetti  ed  aracnidi  costituiscono  due  ordini  di  una  scia 
classe,  distinti  col  metodo  retrofèrente  ed  insieme  coli' analitico^ 
La  funzione  del  volo,  prevalentemente  od  intieramente  trasfisrita 
dalle  ali  anteriori  alle  posteriori  ò  la  caratteristica  distintiva 
retroferente  fra  le  due  divisioni  superiori  degli  insetti,  i  proste- 
nici  ed  i  metastenici.  Amplificazione,  analisi  ed  ellissi  oaratte- 
riszano  il  terzo  gruppo  ipotipico  degli  apteri  e  degli  anametaboii» 

S.  Le  forme  derivanti  dall'applicazione  della  stessa  legge 
di  cefalizzazione  nel  differenti  gruppi ,  risultano  spesso  similf 
ri  e  stabiliscono  quindi  delle  analogie  fra  i  gruppi  stessi  o  h 
loro  osculazioni  :  le  ortottero  mantidi  colle  nevrottere  mantispi- 
di;  le  dittero  tipulidi  coi  nevrotteri;  le  ardee  altriei  colle  grsl* 
le  precoci,  per  decefalizsazlone  amplificativa  espressa  nslk 
lunghezza  del  corpo  e  delle  gambe  • 

k,  il  zoologo  deve  prendere  in  considerazione  tutto  l' insr 
me  dell'  organizzazione ,  ed  usare  spesso  molta  cautela  nel  de* 
cidere  se  date  forme  risultino  da  elevata  o  deficiente  cebliiia- 
aione ,  potendo  essi  risultamenti  essere  consimili:  brachiori  per 
cefalizzazione  concentrativa ,  e  schizopodi  per  generale  d Ao- 
lezza di  sviluppo  organico,  hanno  addome  analogamente  obso^ 
lete  p  e  più  ancora  i  caprellidi  ed  il  limolo  per  decefalizsasioBi 
ellittica .  Le  larghe  ali  dei  lepidotteri  esprimono  deceCslizzasio- 
ne  amplificativa ,  senza  che  perciò  si  abbia  espressione  di  de* 
vasione  concentrativa  nei  notturni  ad  ali  rese  anguste  da  io- 
laUva  i 
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piameate  enùfltoidi  e  per  la  struttura  polipifionne  e  perebè  9t 
fissi . 

Dei  raggiati,  benché  tutti  degradi,  le  due  prime  clasii  so- 
no relativamente  tipiche  :  echinodermi ,  con  visceri  approssi- 
mativamente normali  ;  acalefl,  il  cui  sistema  digestivo  si  ridose 
ad  una  cavità  gastrica  dalla  quale  irraggiano  vasi  ImmenA'Mi 
tessuti .  Degradi ,  ossia  i  più  fitoidi  fra  gli  animali  fltoidi ,  so- 
no i  polipi ,  che  sono  affissi  ed  il  cui  stomaco  è^  circondato  da 
una  cavità,  più  o  meno  divisa  lateralmente  da  dissepimenti • 
11  prospetto  mostra  le  correlazioni  delle  divistoni: 


SoUorejni  . 

Vertebrali 

Arlìcolaii 

Molluschi 

lagsiali 

Vertebrati 

Mammiferi 

-^ 

... 

Articolati 

Uccelli 

iDsettìaoi 

— 

— 

Molluschi 

Rettili 

Crostacei 

Ordinarli 



— 

Pesci 

Vermi 

Ascidioidi 

— 

Raggiati 

— 

— 

— 

Echinodermi 

— 

— 

Acalefl 

— 

— 

— 

Polipi 

La  classe  de'  mammiferi  si  divide  in  uomo,  megasteni,  mi- 
crosteni  ed  otocoidi,  essendo  la  distinzione  degli  ordini  succes- 
sivi dal  primo  desunta  dallo  stesso  carattere  che  distingue  gii 
ordini  in  altre  classi,  il  trasferimento  delle  membra  anteriori 
dalla  serie  cefalica  alla  locomotiva.  Owen  ha  dimostralo  che  le 
membra  anteriori,  quali  appendici  normali  della  divisione  occi- 
pitale del  capo,  sono  quindi  nel  tipo  vertebrato  vere  appendici 
cefaliche.  Oltreché  per  la  posizione  e  per  le  correlazioni  strot- 
turali  (ancor  più  evidenti  in  alcuni  vertebrati  inferiori,  fra  i 
pesci),  esse  lo  sono  neir  uomo  per  Y  uso.  Il  loro  trasferimento 
alla  serie  locomotrice  è  manifesta  degradazione  del  tipo  di  ver- 
tebrato^ espresso  nella  sua  perfezione  nel  solo  uomo.  Il  degrade 
ordine  degli  otocoidi  può  dividersi  in  tre  gruppi:  megastenico 
che  include  i  generi  Phalangista,  Dasyurusj  Macropus^  Oipni^ 
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cfM,  ec.  ;  mìcroftteDico»  cui  spettano  gli  altri,  PerameUi^  Di-* 
delphys^  Phascolomys^  Echidna  ec.  ;  il  terso  o  degrado,  anoho 
rispetto  aj  tipo  deiP  ordine»  è  quello  dell'  omitorineo.  ' 

Nella  classe  degli  uccelli  le  due  prime  grandi  ditiatoni  :  al* 
trici  0  pterostenìci  e  precoci  o  podostenìci  hanno  tipo  limita- 
tivo 4  la  terza,  0  degli  erpetoidi,  lo  ha  moltiplicativo.  . 

Tutti  i  rettili  si  possono  ridurre  a. tre  tipi:  cheloniani,  la-* 
certoidi  ed  anfibi,  paralleli  alle  tre  classi  inferiori  dei  vertebra- 
ti. 1  lacertoidi  comprendono,  fra  i  sauriani  ed  i  lacerUani ,  i 
veri  tipi  della  classe,  ma  insieme  ^ii  ofldiani^  che,  a  quelli  con- 
nessi con  passaggi  quasi  insensibili»  ne  sono  come  la  4egFada- 
lione.  Gli  anfibi»  col  loro  avvicinamento  ai  pesci,  rappresentano 
nella  classe  de'  rettili  la  degradazione  stessa  degli  otocoidi  in 
quella  de' mammiferi.  I  cheloniani  invece,  per  le  correlazioni 
loro  cogli  uccelli,  sono  rettili  ipertipici. 

Lo  stesso  è  a  dirsi  dei  selachiani  e  dei  ganoidi  riìspetto  alla 
classe  dei  pesci,  mentre  Y  ordine  dei  teleostei  ne  rappresenta  il 
vero  tipo,  degrade  esso  stesso  rispetto  al  tipo  vertebrato.  I  der- 
motteri  0  mizonti  {Amphioams^  Myxine  ec.)  sono  degradi  ri- 
spetto al  tipo  di  pesce»  ossia  ipotipici. 


lanuniferi 


Domo 

Megastenici 
Hicrostenici 
Otocoidi 


Dccdli 


Pterostenici 
Podostenici 
Erpetoidi 


Ma 


Cheloniani 
Lacertoidi 
Anfibi 


Pesci 


Selachiani 
Ganoidi 
Teleostei 
Dermotteri 


•  * 

Nel  sottoregno  degli  articolati»  ciascuna  delle  due  prima 
classi,  insettiani  e  crostacei,  non  ammette  che  tre  grandi  divlr 
sioni,  una  delle  quali  rispettivamente  ipotipica.  Nella  classe  ior 
vece  dd  vermi,  tutta  degrade  rispetto  al  sottoregno,  sono  quat- 
tro diilèrenti  tipi  di  struttura*  Gli  anneUdi  0  vermi  tipici»  jn- 
eludenti  i.  branchiati>  gli  abranchi  e»  come  groppo  degrado»  i 
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neiìiatoidi.  TI  secondo  tipo  è  dei  bdeltoidi  o  vermi  molluscoidi, 
includenti  le  iradlnee,  le  planario  ed  4  tremstodi,  i  quali' idtiml 
sono  forme  degradi  rispetto  alle  prime.  CM  il  tersa  gróppo, 
quello  dei  geflreani  od  olpturiodi  {Eehiurut, Sipmècnluecj^àè- 
snme  le  forme  dei  raggiati.  Ed  il  quarto,  o  dei  cestoidi  o  prt- 
tozoici,  appartiene  a  degradazione  ancora  più  avansata,  espMM 
dalla  mancanza  di  sistema  digerente  normale,  ciascan  segmento 
avendo  in  essi  nutrizione  indipendente.  Nessun  tipo  in  questo 
sottoregtio  è  paragonabile  al  primo  del  precedente,  e  due  soie 
divisioni  in  ciascuna  delle  tre  classi  è  tipica,  le  altre  sono  de- 
gradi 0  ipotlpiche. 


Insetliaiii 

Crostacei 

Termi 

Insetti 
Ragni 
Hiriapodi 

Decapodi 

Tetradecapodi 

Entomostraci 

Annelidi 
Bdelloidi 
GeQreani 
Cestidiani 

L'idea  tipica  dell'insetto,  eli' è  quella  di  un  articolato  vo- 
lante, implica  la  divisione  in  tre  ordini:  prostenici  o  ctenotteri, 
le  cui  ali  anteriori  servono  al  volo,  quali  sono  gì' imenotteri,  i 
ditteri,  i  nevrotteri,  i  lepidotteri  e  gli  omotleri;  metastenici  od 
elitrotterl,  le  cui  ali  anteriori  servono  punto  o  poco  al  volo,  e 
sono  i  coleotteri,  gli  strepsitteri,  gli  ortotteri  e  gli  emitterì,  i 
quali  ultimi  sono  a  torto  uniti  da  alcuni  entomologi  agli  omot- 
teri;  apteri,  che  comprendono  solamente  i  lepismidi  editi  poda- 
rellidi,  essendo  gli  altri  insetti  mancanti  di  ali,  per  altri  essen- 
ziali caratteri,  ripartiti  fra  i  precedenti  gruppi.  La  degradazione 
del  tipo  è  evidente  nei  lepismidi,  per  le  forme  larvali  e  per  al- 
tre analogie  coi  miriapodi  ;  ed  ancor  maggiormente  nei  podo- 
rellidi.  Per  i  ragni,  come  per  i  crostacei,  le  suddivisióni  dipen- 
dono dagli  stessi  metodi  di  cefalizzazione,  T amplificativo  e  l'ana- 
litico :  mentre  negli  insetti  sono  distinti,  capo,  torace  ed  addo- 
me, nei  diiè  primi  ordini  de'  ragni  il  corpo  è  diviso  in  due  sole 
parti,  il  cefalotorace  e  Y  addome,  e  nel  terzo,  ossia  quello  degli 
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•caroidì,  il  corpo  è  indiviso^  La  diflereoia  fra  polmonatt  e  tra- 
cheali ooD  è  così  esseozifltle  «come  apparisce.  Il  primo  oqU- 
Be,  araneoidi  o  brachiiiralì,  comprende  i  polmonati,  ma  ecceU 
tuatioe  i  pedipalpi,  che,  insieme  ai  trachlali  cheliferì,  apparten- 
gono ai  secondo  ordine,  scorpionidi  o  macruralL  1  due  soli  or- 
dini di  miriapodi,  chilopodi  e  diplopodi,  danno  esempio  dei  duo 
modi  di  deceM^azione  moltiplicativa.  1  pia  elevati  miriapodi 
corrispondono  agli  isopodi.  I  crostacei  decapodi  si  suddividono 
in  tre  soli  gruppi:  i  brachiuri,  la,  cui  degradazione  è  espressa 
negli  anomurì;  1  macruri,  cui  parimente  spettano  quali  degradi 
gli  schizopodi;  ed  i  gastrurani,  nei  quali  la  degradazione  del 
tipo  è  espressa  dalla  estensione  dei  visceri  nell'addome.  Essi 
corrispondono  agli  stomatopodi  di  Latreille,  ma  nell'ultima  edi- 
zione della  sua  opera  egli  li  coordinava,  del  pari  che  gli  sebi* 
zopodì,  ai  decapodi,  mentre  invece  si  coordinano  coi  brachiuri 
e  macruri,  quali  suddivisioni  dei  decapodi.  Anche  nei  letrade- 
capodi  abbiamo  le  stesie  due  prime  suddivisioni  come  nei  deca* 
podi:  brachiuri  e  macruri.  Gli  anisopodi  sono  degradazione  de- 
gli ìsopodi,  appunto  come  gli  anomuri  la  sono  dei  brachiuri 
decapodi.  Così  i  lemodipodi  (caprellidi  ec.)  lo  sono  degli  and- 
podi,  e  né  gli  uni  uè  gli  altri  possono  riguardarsi  come  terzo 
gruppo  indipendente.  Una  terza  suddivisione  è  invece .  probabil- 
mente costituita  dei  trilobiti,  nella  supposizione  che  non  potes- 
sero mancare  di  appendici  foliacee  i  segmenti  addominali,  il  cui 
numero  eccessivo  esprime,  solamente  una  degradazione  del  tipo 
di  tetradecapode .  Gli  entomostraci  o  celopodi  comprendono 
quattro  ordini.  11  primo  è  dei  carcinoidi  (  Latreille  )»  costituito 
dal  gruppo  dei  ciclopi  (copepodi  £dWt),  che  hanno  abito  deci- 
samente macrurale,  ed  ai  quali  devono  essere  aggiunti,  come 
essenzialmente  identici  nel  tipo  di  struttura,  i  caligoidi  (cor- 
mostomi  deirA.^  sìfonostomi  degli  altri).  Secondo,  gli  ostracoidi 
(gruppi  :  Daphnia,  Cypris  e  Ztmniu^ta),  che,  olti;e  al  più  o  meno 
completo  guscio  bivalve,  hanno  addome  corto,  incurvato  essenza 
articolo  od  appendice  terminale  e  quindi  più  ellittico  dei  car- 
cinoidi. Terzo,  llmuloidi,  il  cui  addome,  per  ancor  maggiore  el- 
lissi, è  ridotto  ad  una  spina  o  quasi  obsoleto  (  la  giuntura  tra- 
sversale corrisponde  alla  sutura  dei  caligi  ec),  e  le  cui  appen- 
dici buccali  sono  tutte  pediformi  e  sono  i  soli  organi  di  loco- 
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motione.  Quarto,  i  rotiflBri,  profonda  tegradastone  protosoiea,  ri- 
ferita da  alcan!,  come  a  tipo  moltiplicatiTO)  a  quello  dei  fanoi, 
cui  si  oppone  11  limitato  numero  dei  -  segmenti,  quando  mnm^ 
distinti,  le  mandibole  dentate  (che  mancano  nelle  snddivisioiil 
inferiori  dei  vermi  )  e  la  somiglianza  di  forma  alle  dafùie  e  ai 
altri  eotomostraci.  I  fillopodi  vanno  distribuiti  f ra  le  Aie  pri« 
me  suddivisioni.  1  cirripedi  non  sono  che  oslraeoidi  aflhsl  ed 
amplificati.  Le  suddivisioni  dunque  degli  inaettiani  e  del  cnista- 
cei  possono  disporsi  tosi: 


Insetti 

iracDidi 

Erìapodi 

tecapodi  Telradecap. 

lalMMlrM 

Prostenlci 

Metastenici 

Atteri 

Araneoidl 

Scorpionidi 

Acaroidi 

Chilopodi 
Diplopodi 

Brachiorl 

Hacruri 

Gastruraoi 

Isopodi 

Amfipodi 

Trilobiti 

Carcinoidi 
Oslraeoidi 
Umuloidi 
Rotiferi 

Nelle  divisioni  e  suddivisioni  di  qualsiasi  rango  predomi- 
nano i  numeri  ih  e  3;  ed  In  ognuna  dì  esse,  3  nel  primo  caso 
e  2  nel  secondo,  al  massimo,  sono  tipiche,  essendo  le  altre, 
talvolta  anche  tutte  meno  una  sola»  Ipotipiche  od  ipertipIcheL 

Sono  nelle  varie  serie  di  gruppi  delle  convergenze  ed  ap- 
prossimazioni più  0  meno  decise,  non  assolute  unioni;  ed  esse 
si  verificano  sempre  fra  i  tipi  degradi  delie  varie  serie,  ossia 
fra  i  loro  limiti  inferiori,  a  cominciare  dai  due  regni,  la  cui 
approssimazione  ha  luogo  fra  protozoi  e  protoflti.  Io  claacoia 
serie  Y  approssimazione  ha  luogo  fra  i  tipi  degradi  e  tiduno  dei 
normali,  od  anche  due  di  essi,  ma  non  direttamente  fra  I  nor 
mali  stessi.  Cosi  fra  gli  otocoidi  ed  i  megasteni,  e  fra  quelli  ed 
i  microsteni,  ma  non  fra  questi  ;  fra  I  miriapodi  e  gr  insetti  e 
fra  quelli  ed  i  ragni,  ma  non  direttamente  fra  questi;  (Ira  g^ 
entomostraci  ed  i  decapodi  od  1  tetradecapodi,  ma  non  fhi  qoe- 
sti.  Anzi  è  talvolta  approssimazione  maggiore  dell'  Ipotipo  col 
primo  dei  tipi  normali  relativi  (  miriapodi  ed  insetti  ),  di  quelle 
ehe  col  secondo  (miriapodi  ed  aracnidi),  benché  ndla  serie  ap- 
partoca  più  vicino. 
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La  classificazione  basata  sol  princìpio  della  cefalizzazione 
presenta  una  coordinazione  Jogica  di  divisioni  e  suddivisioni. 
Classi,  ordini  e  tribù  vi  sono  desunte  dalla  stessa  fonte  e  da 
importanza  comparativa  di  caratteri,  rftultano  quindi  sempre 
paragonabili  in  valore.  Con  xiò  per  altro  d*  importante  ad  avver- 
tirsi e  non  avvertito  generalmente,  che  le  suddivisioni  risultano 
tanto  più  distinte  e  marcate  quanto  più  inferiori  o  degradi  ed 
ipotipici  sono  i  gruppi.  Così  gli  ordini  dei  pesci  sono  distinti 
da  caratteri  che  avrebbero  quasi  valore  di  classe  per  i  verte* 
brati  superiori.  Così  le  divisioni  dei  crostacei  sono  più  distinte 
che  quelle  degli  insetti;  e  le  suddivisioni  degli  entomostraci 
presentano  forme  differentissime.  I  tipi  quindi  superiori  di  ogni 
serie  possono  essere  rappresentati  da  semplici  suddivisioni  dei 
gruppi  inferiori:  le  suddivisioni  dei  pesci  rappresentano fci  parte 
tutte  le  classi  de'. vertebrati,  quelle  'degli  otocoidi  rappresentano 
in  parte  quelle  dei  macrosteai  e  dei  microsteni.  E  salendo  in- 
vece la  serie,  vediamo  acquistare  valore  superiore  le  dilKsrenze 
organiche  materialmente  poco  appariscenti  ma  fisiologicamente 
importantissime,  come  avviene  negli  ordini  della  classe  de' mani» 
miferi,  primo  de'  quali  quello  unico  del  suo  tipo  s  V  uomo* 

Nella  pianta  ò  una  sola  polarità,  neli! animale  dna:  antero- 
posteriore  e  dorso-ventrale.  £  questa  seconda  che  corrisponde 
alla  vegetale,  ed  ad  essa  pure  si  riferisce  quella  che  rimaBe 
unica  nel  raggiato  adulto,  la  cui  posiaione  centrale  della  bocca 
risulta  perciò  carattere  eminentemente  ipoiipico  fltozoieo  per 
degradazione  anche  di  tipi  rdativamente  elevati,  come  il  limiilo 
fra  i  crostacei.  Nel  tipo  normale  animale  è  d*  ordinario  verti- 
cale l'asse  dorso- ventraie,  T  intero-posteriore  ò  verticale  nel 
solo  uomo. 


.1  ' 
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SULLA  CONDIZIONE  DELLE  MOLEGOLB  DEI  SOLIDI; 

DEL  SIC.  GIRDLESTONE  di  ozfoed. 


(Pldl.MM9.  WA.  1866). 


Pubblichiamo  an  cenno  delle  ipotesi  che  si  fanno  in  questo 
scritto,  non  perchè  le  crediamo  esenti  di  gravi  obiezioni,  ma 
perchè  esse  richiamano  la  mente  a  un  punto  importante  di  fi- 
sica molecolare  e  aiutano  in  qualche  modo  ad  Interpretare  la 
teoria  meccanica  del  calóre. 

Che  i  gas  sieno  corpi  di  cui  le  particelle  si  muovano  co- 
stantemente in  linee  rette,  è  oramai  un  fatto  che  resulta  dai 
fenomeni,  della  diffusione,  del  calore,  ec.  Nello  stesso  mo- 
do dobbiamo  considerare  le  particelle  dei  liquidi.  L'Autore 
si  studia  d' immaginare  un*  ipotesi  sul  moto  molecolare  dei  so- 
lidi. Egli  adotta  V  idea  che  le  molecole  dei  solidi  ruotano  io- 
torno  ai  loro  assi,  come  fa  una  trottola  o  meglio  un  giroscopio. 
Questa  ipotesi  spiega  secondo  lui  la  loro  coesione,  la  mancanza 
di  azione  chimica^  la  disuguale  trasmissione  della  pressione  lo 
diverse  direzioni,  1*  energìa  dei  solidi  ec.  Quando  una  trottola 
0  un  giroscopio  sono  animati  da  un  moto  rapido  di  rotazione, 
essi  resistono  fortemente  ad  ogni  cambiamento  del  loro  piano 
di  rotazione.  Immaginiamo  ora  una  massa  composta  di  queste 
trottole  rotanti  e  di  cui  gli  assi  di  rotazione  sieno  in  tutti  i 
piani  che  si  possono  concepire.  La  coesione  sarà  allora  una 
conseguenza  della  resistenza  che  s' incontrerà  nel  dividere  la 
massa  in  due  parti,  per  la  dislocazione  delle  trottole  o  dei 
lóro  piani  di  rotazione;  la  mancanza  di  chimica  azione  pre- 
nde dal  non  urtarsi  e  mescolarsi  fra  loro  le  molecole  che  ruo- 
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tano  iDtonio  ai  propri  assi.  Egnalmenie  s' intende  percbò^'  le 
pressioni  si  comunicano  nei  solidi  disugualmente  nelle  diverse 
direzioni.  Se  ora  immaginiamo  che  i  moti  attribuiti  alle  mole^ 
cole  dei  corpi  solidi  sono  infinitamente  più  rapidi  di  quelli 
attribuiti  al  giroscopio,  i  risultati  cresceranno  d' Intensità,  giac- 
ché più  che  dal  peso  delle  molecole  essi  dipendono  dalla  veto- 
cita  di  rotazione.  Un  sistema  di  trottole  rotanti  come  l'abbia- 
mo immaginato  dovrà  dunque  resistere"  al  moto  in  tutte  le  di- 
rezioni, e  così  s' intende  la  coesione  diversa  secondo  le  varie  ve- 
locità molecolari  nei  diversi  corpi. 

Due  ipotesi  sono  state  messe  innanzi  concernenti  la  costi- 
tuzione della  materia  cioè  che  consista  in  molecole  sferiche  o 
sferoidali,  le  quali  nei  solidi,  ruoterebbero  intorno  ai  loro  assi. 
Gli  assi  di  rotazione  delle  molecole  essendo  in  tutti  1  piani, 
la  massa  di  un  corpo  non  può  resistere  alle  forze  esteme  co-, 
me  fanno  le  sue  molecole.  Per  venire  in  appoggio  a  queste  ipo- 
tesi dobbiamo  cercare  quei  casi  in  cui  possiamo  supporre  un 
paraleilismo  negli  assi  delle  molecole.  Questi  casi  si  verificano 
forse  nei  corpi  sottoposti  ali*  azione  del  magnetismo  o  dell'elet- 
tricità. L'Autore  cita  T  esperienza  della  sfera  di  rame  che  cessa 
di  muoversi,  o  che  quando  si  vuol  muovere  incontra  una  forte 
resistenza  come  se  fosse  Immersa  in  un  liquido  viscoso,  quan- 
do quella  sfera  è  fra  i  poli  di  un'  elettro-calamita.  L' analogia 
non  è  scelta  bene,  giacché  quella  resistenza  é  chiaramente  spie- 
gala dalle  correnti  indotte  e  dalle  attrazioni  elettro-magnetiche. 
L' Autore  pare  che  si  accorga  di  questa  imperfezione,  e  si  cod- 
tenta  di  citare  i  fenomeni  di  attrazione  e  di  repulsione  magne- 
tica, come  quelli  della  calamita  e  della  sua  àncora  per  rica- 
varne che  i  corpi  polarizzati  resistono  alle  forze  esteme  in  ra- 
gione della  loro  polarizzazione.  B  anche  qui  ricorre  ad  un'ipo- 
tesi che  consisterebbe  a  dire  che  i  corpi  magnetici  hanno  le 
loro  molecole  cogli  assi  paralelli. 

Partendo  dall'idea  che  i  fenomeni  del  calore  non  s'inten- 
dono senza  supporre- che  le  molecole  sono  in  movimento;  te-p 
nendo  conto  della  loro  disuguale  trasmissione  delle  pressioni^ 
della  loro  coesione  e  della  loro  inattività  chimica,  ciò  che  pro- 
verebbe che  quelle  molecole  non  hanno  movimenti  laterali,  re- 
sta a  supporre  nelle  molecole  dei  solidi  la  rotazione  intorno  ai 


loro  astt;  quiadi  il  cambiamento  dal  solido  a  liquido,  e  da  li- 
quido a  gaz  potrebbe  essere  odmirMyj  dice  V  Autore,  ra^re- 
seutato  da  una  trottola  nei  tre  diversi  atati  di  molo;  cioè,  io* 
taziooe  intorno  al  proprio  asse;  rotazione  idem^  con  più  rota- 
zione intorno  ad  un'  orbita,  e  finalmente  quella  prima  rotanone, 
e  più  un  faggire  luogo  la  tangente:  queste  varietà  di  movi«» 
menti  nel  caso  delle  molecole  sarebbero  rappreseaiate  dall'agi 
giunta  del  calore,  » 

Nel  dar  termine  a  questo^  cenno  raccomandiamo  wi  lettori 
la  dichiarazione  già  fatta  fin  da  principio  ani  valore  che  hanno 
secondo  noi  queste  ipotesi. 
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CBNNl.Bi  ALGUME  ESPSRlSlZE  Al  BUTTBIGITV  ;  R.  fSUCl 


(conNfitMiiofM.  Vedi  tomo  za.  p«.  S46). 


$.  5.  Si  r  ago  della  bilancia  è  fermo  nella  sua  posizio- 
ne di  riposo  y  cioè  nella  linea  orrizzontale  che  j^sat  per  il 
centro  del  circolo  descritto  dal  cilindro  ruotante  elettrizza- 
to y  e  che  è  perciò  normale  al  disco  ruotante  ,  fuotando  il 
disco  r  ago  devierà  sempre  in  senso  opposto  al  iMto  della 
parte  del  coibente  che  gli  è  di. faccia  .  E  se  il  cilindro  ò  spo- 
stato di  alcun  poco  dalla  anzidetta  linea  1*  ago  devia  aempre 
come  lo  abbiamo  detto  ;  solo  quando  quello  spostamento  è 
molto  sensibile,  avviene  che  V  ago  devia  sempre  come  lo  ab» 
biamo  detto  nel  paragrafo  terzo  • 

Tali  esperiekiie'  furon  fatte  agevolmente  sostituen- 
do il  piccolo  apparato  di  Leida,  che  già  descrissi  »  al  cilin« 
dro  coibente .  Ma  conviene  non  adoperar  forti  caricbt,  per- 
chè esse  possono  originare  molti  errori  |.  ed  ò  meglio  osare 
il  disco  di  vetro ,  perchè  esso  si  elettrizza  più  difficilmente 
di  una  resina  ;  nulladimeno  adoperai  anche  dischi  di  gutta- 
perca y  di  zolfo  y  e  di  vetro  verniciato  con  gomma  lacca,  «« 
con  cera  lacca  comune  .  •»    ** 

Desiderai  di  conoscere  qualche  cosa  sulla  quantità  e 
sul  genere  dell'  elettricità,  di  cui  in  tali  esperieme  ai  carica 

Yol.  JX  6 


per  influenza  la  sferetta  mòbile  deHa  bilancia  ;  e  perciò  so* 
stitoìi  alla  bihncit  un  .oletlroscopio  jnanito  di  pita  ■  sacco, 
ma  non  di  condensatore .  J^resi  »  come  al  solifò  ,  una  sferet- 
ta dorata ,  slmile  a  quella  della  bilancia ,  ed  isolata  eoa 
un'asta  di  gomma  lacca;  cbe  era  essa  pure  sostenuta  da  un'a- 
sta verticale  isolante ,  di  Yetroir>  verniciata  e  fissata  sopra  un 
piede  di  legno.  Quella  sferetta,  ossìa  quella  pallina  condut- 
trice, comunicava  per  mezzo  dì  un  filo  sottilissimo  di  argen- 
to con  r  elettroscopio  cbe  era  lontano  e  difeso  con  dia- 
fragmi metallici .  Il  resto  dell'  apparecchio  non  fa  bisogno  di 
jridirlo ,  percbè  era  simile  al  già  descritto  ;  solamente  in  qne- 
8ta  esperienza  era  t/ÈSti  la  pallina  su  cui  sì  esercitano  le  a- 
zioni  del  corpo  elettrizzato ,  o  del  coibente  ruotante  ;  ed  io 
luogo  dello  speccbietto  della  bilancia  sì  osservava  U  foglia 
di  oro  fra  le  due  pile  a  secco .  Abbandonai  presto  simile 
appareochlOy  percbè  non  mi  parve  atto  a  dare  in  generale 
alcun  resultato  ben  chiaro  e  sicuro ,  ma  mi  assicurai  che  la 
pallina  anzidetta  si.  caricava  di  elettricità  di  nome  contrario 
a  quella  del  cilindro  elettrizzato  ,  quando  questi  ullìvo  mo- 
lava e  41  disco  stava  fermo  . 

Sempre  adoperando  V  elettroscopio,  volli  loiitare  per 
le  mìe  esperienze  un  apparecchio,  che  si  è  usato  per  lo  stu- 
dio della  «osi  detta  induzione  specifica  dei  coibenti;  ma  non 
arrivai  a  far  nulla  di  buono:  V  elettroscopio  ed  i  fili  condut- 
tori cbe  vi  comunicano  potendo  solo  imperfettamente  isolar- 
si dal  suolo  »  si  caricano  durante  la  esperienza ,  e  generano 
oosì  delle  cause  assai  forti  di  errore .  Riescii  però  a  far 
qualche  cosa  di  meglio  nel  modo  seguente. 

Presi  un'  asticella  dì  ottone  isolata ,  lunga  circa  otto 
centimetri ,  che  terminava  con  una  delle  solite  palline  in  cia- 
scuna sua  estremità ,  e  la  misi  orizzontalmente  nella  linea 
normale  al  disco  e  tAe  passava  per  il  centro  del  circolo  » 
il  quale ^  come  dicemmo  altre  volte,  può  esser  descrit* 
to  dalla  estremità  del  cilindro  ruotante.  Così  una  delle  pal- 
line dell'asta  stava  vicino  al  disco,  e  del  resto  la  espe- 
rienza era  disposta  come  al  solito .  Feci  ruotare  il  cilindro, 
oppure  r  anzidetto  apparato  dì  Leida,  mentre  mettevo  quel- 
r  asta  in  ownunicazione  col  suolo,  toccando  la  sua  estremi- 
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là  più  lontana  dal  disco  ;  poi  toglieto  tal  comanicaxione  col 
suolo ,  e  fermaTO  il  cilindro  in  una  posizione  normale  alla 
direzione  di  queir  asta  »  e  cosi  assai  lontano  per  non  avere 
pia  su  essa  influenza  sensibile.  Le?a?o  Fasta  per  mezzo  del 
suo  manico  isolante  e  la  portavo  ad  un  elettroscopio .  Il  re- 
sultato deir  esperienza  fu  chiaro  e  costante  :  la  pallina  si 
caricava  sempre  di  elettricità  di  nome  contrario  a  quella  del 
corpo  influenzante . 

Tenni  poi  quest'  ultimo  corpo  immobile,  nella  posizione 
della  linea  paralella  ali*  asta  conduttrice  e  normale  al  disc*» 
e  9  stando  tutto  fermo,  vidi  cbe  poco  o  mUla  si  elettrizzava 
per  influenza  V  asta  conduttrice.  Ripetei  questa  esperienza» 
facendo  ruotare  il  disco  coibente,  e  ricomparvero  forti  segni 
di  elettricità  sull*  asta ,  allorché  essa  era  ,  dopo'  Y  esperien- 
za ,  portata  all'  elettroscopio  . 

Volli  ancora  ripetere  1'  esperienza  del  paragrafo  4.* 
adoperando»  come  nella  esperienza  precedente ,  queir  asta 
conduttrice. in  luogo  dell'ago  mobile  della  bilancia  ;  perchè 
poteva  forse  sospettarsi  che  la  interposizione  del  coibente 
fra  11  corpo  direttamente  elettrizzato,  e  il  conduttope  in«* 
fluenzato ,  potesse  dar  luogo  ad  un  vero  fenomeno  di  repul- 
sione fra  quei  due  ultimi  corpi  .  Posi  dunque  la  asticella  di 
ottone  davanti  al  disco  coibente  nel  modo  già  des<9f  itto,  ma 
in  un  piano  verticale,  poco  dllcosto  dal  piano  verticale  che 
passava  per  la  normale  nel  centro  del  disco  e  per  la  pallina 
del  piccolo  apparecchio  di  Leida ,  che  era  dal  lato  opposto 
del  coibente  .  Ma  girando  il  disco ,  in  qualunque  senso ,  la 
carica  che  rimanea  a  queir  asta  era  sempre  di  nome  con- 
trario a  quìeila  del  corpo  elettrizzato . 

$•  6.  Nelle  esperienze  dei  paragrafi  3,8,4»  la  tela 
cerata  accuratamente  tesa,  sostituisce  il  vetro  ordinario  nel- 
la faccia  della  bilancia  che  rimane  davanti  alla  pallina  mo- 
bile ed  influenzata;  ma  io  desiderai  di  eliminare  la  influen- 
za della  tela ,  esperimentando  col  solo  disco  coibente ,  fra 
la  pallina  della  bilancia  ed  il  corpo  elettrizzato , 

Per  far  ciò  non  vi  era  alcuna  difficoltà  relativamente 
alla  esperienza  del  paragrafo  2.*  perchè  potevo  garantire , 
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col  disco  coibente  immobile  ^  V  interno  della  bilabcia  daih 
agitazione  dell'  aria  esterna  cagionata  dalla  ruotazione  del 
corpo  elettrizzato .  Ed  in  fatti  potei  esegoire  quella  espe- 
rienza f  ma  con  nn  effetto  sulla  pallina  mobile  ben  piccolo 
relativamente  a  quello  che  avevo  ottenuto  quando  contem- 
poraneamente al  corpo  elettrizzato  giravo  il  disco  coi- 
bente, quando  vi  era  sempre  la 'tela  , cerata*  Ciò  era  d'ac- 
cordo con  le  altre  esperienze .  Quanto  alle  esperienze  dei 
paragrafi  3,4,  ove  si  deve  girare  il  disco  di  vetro,  io 
•ercai  di  garantire  la  bftaucia  dall'  agitazione  dell*  aria , 
aprendo  ancbe  la  faccia  della  bilancia  opposta  a  quelli 
cbe  stava  di  contro  al  corpo  elettrizzato  ,  e  ponendovi  da- 
vanti simmetricamente  al  primo,  un  secondo  disco  coibente 
cbe  ruotava  esso  pure,  ma  in  modo  da  agitar  l'alia  In  gui- 
sa cbe  r  ago  della  bilancia  potesse  fra  due  agitazioni  oppo- 
ste ,  promosse  dai  due  dischi ,  star  possibilmente  fermo.  Que- 
st'ultima disposizione  della  esperienza  era  >  come  ognsno 
vede^  molto  difficile  a  riescire  perfettamente,  e^non  mi  rie- 
sci mai  di  tener  l' ago  veramente  immobile  ruotando  quei  di- 
schi cionteraporaneamente .  Ma  nulladimeno  mi  assicurai  cbe 
tutti  i  narrati  fenomeni  erano  indipendenti  dalla  presenza 
della  tela  cerata^  cioè  dal  secondo  coibente  oltre  il  disco, 
indipendenti  però  in  quanto  alla  direzione  del  moto  impres- 
so alla  pallina  della  bilanci^!,  non  in  quanto  alla  intensità 
delle  forze . 

Delle  varie  esperienze  cbe  feci  in  questo  proposito 
narrerò  la  seguente  : 

Avevo  tutto  preparato  come  nelle  prime  esperienze, 
cioè  la  bilancia  era  chiusa  dappertutto  e  aveva  I  suoi  cristaUi, 
fuori  che  davanti  al  corpo  elettrizzato;  li  era  slata  levata  anche 
la  tela.  Così  fra  il  corpo  elettrizzato  e  la  pallina  della  bilancia 
non  vi  era  che  il  disco  coibente,  e  quando  tutto  era  in  riposo 
vi  era  anche  II  descritto  diaframma  metallico,  che  stava  fra 
il  disco  e  il  corpo  elettrizzato .  L'  aria  esterna  poteva  allo- 
ra far  ^oscillare  un  poco  l'ago,  ma  vi  si  rimediava  lo  gran 
parte  accostando  il  disco  alla  bilancia,  e  procurando  di  star 
fermi  nella  stanza  che  era  bene  chiusa.  Ciò  disposto  mette- 
vo l'asse  del  cilindro  od  apparato  di  Leida  elettrizzato  nella 


TI 
linea  centrale,  cioè  oel  prolungamento  deUa  linea  di  ripoto 
dell'  ago  9  normale  al  disco  .  Poi  facevo  ruotare  il  disco ,  e 
mentre  egli  girava  alzavo ,  ossìa  levavo  il  diaframma  metal* 
lieo  ;  immantinente  V  ago  deviava  e  i»  senso  opposto  al  mo- 
to delle  parti  del.  disco  che  gli  stavano  di  facci;a  •  La  de- 
viazione era  forte;  e  la  sua  direzione  era  opposta  a  quel- 
la che  la  sola  agitazione  dell'  aria  avrebbe  impressa  al- 
l'ago. 

Così  parrebbe  che ,  in  generale ,  V  azione  del  disco 
coibente  fosse  sempre  di  segno  opposto  a  quella  della  iela» 
o$sia  di  un  secondo  coibente  immobile  frapposto  fra  il  pri- 
mo e  r  ago  della  bilancia  . 

Quando  V  asse  del  cilindro  di  Leida  era  sufficiente^ 
mente  spostato  dalla  linea  centrale»  od  anche  molto ,  e  che 
era  abbassato  il  diaframma  metallico ,  l'ago  non  si  moveia» 
e  ciò  era  naturale  ,  in  virtù  dell'  ombra  elettrica  del  dia« 
framma .  Lasciando  il  disco  fermo  ed  alzando  il  diaframma, 
r  ago  parimente  stava  immobile  ;  .eppure  non  vi  era  la  soli- 
ta tela. 

Questo  dimostra  quanto  rapidamente  un  coibente  as- 
suma quello  stato  elettrico ,  che  lo  fa ,  in  gran  parte  alme- 
no,  funzionare  come  conduttore  in  certi  fenomeni  di  elet« 
Iro-statlca . 

Girando  poi,  in  quella  Atssa  esperienza  il  disco,  l'ago 
veniva  con  grande  intensità  attirato  dal  corpo  elettrizza- 
to ;  cioè  con  intensità  molto  maggiore  di  quando  vi  ^a  la 
tela.  .     > 

•  '  "  '  f 
J.  7."  Ecco  alcune  altre  esperienze . 

Rimisi  la  tela  incerata  alla  bilancia  per  difendere  be- 
ne 1'  ago  dalla  agitazione  dell'  aria.  Poi  feci  un  piccolo  foro 
in  quella  tela  e  per  quel  foro  feci  passare  una  bacchetta  "  di 
vetro  non  molto  sottile,  e  da  termometri,  ben  pulita  ,  ma 
senza  essere  stata  disseccata  alla  superficie  con  alcun  mez- 
zo particolare  :  questa' bacchetta  era  orizzontale  e  con  una 
sua  estremità  stava  vicino  all'ago  della  bilancia,  e  con  l'al- 
tra era  a  poca  distanza  da  una  delle  estremità  dell'  appara- 
to di  Leida  elettrizzato  •  Fra  essa  e  quell'  apparato  stava  a 


•   • 


I 


•  '' 


% 


78 
difésa  il  diafrtmmt  metallico .  Ciò  preparato ,  alsai  rapida* 
meaie  il  diaframma ,  e  sabfto  1*  ago  fu  atlralto  daHa  bac- 
cbetU  di  Tetro  • 

Misi  in  luogo  della  baccheita  da  termometri,  im* al- 
tra bacchetta  di  vetro  massiccio  ;  ed  allora  quel  fenomeno 
di  attrattone  dimiun)  moltissimo .  La  coperai  poi  di  ano  stra- 
to di  vernice  di  gomma  lacca ,  oppure  di  cera  lacca  como- 
ne  ,  ed  aflora  il  fenomeno  sparì  totalmente .  Forse  con  un 
filo  di  torsione  più  sottile  nella  bilancia,  sarebbe  ricompar- 
so. Avverto  però  che  quelle  bacchette  erano  lunghe  più  di  M 
centimetri;  se«fossero  state  suflScientemente  corte,  credo  che 
avrei  osservato  un'attrazione.  Cilindri  di  gomma  lacca,  odi 
altro  coibente  darebbero  gli  stessi  *  resultati .  Presi  nn  tubo 
di  gomma  elastica  non  vulcanizzata  ,  ma  prima  ebbi  cura 
chof  fosse  ben  diseccato  nel!'  interno,  ed  i  resultati  non  can- 
giarono . 

Queste  esperienze  fanno  conoscere  che  si  pnò,  senza 
molta  pena,,  esperimentare  con  coibenti  sui  quali  non  sia  de- 
positato uno  strato  di  vapore  di  acqua,  atto  a  rendere  semi- 
conduttore alla  superficie  un  coibente  .  E  nelle  ultime  espe- 
rienze ,  con  le  bacchette  coibenti ,  non  mi  limitai  air  osser- 
vazione dei  primi  secondi  di  tempo  ,  dopo  alzato  il  diafram- 
ma ;  per  modo  che  sono  inclinato  a  creder^  che  1*  azione 
del  coibente  sia  azion  di  mas§liy  e  non  della  sola  superficie. 

Un  disco  di  vetro  coperto  di  uno  strato  di  cera  lacca, 
stata  atiolta  neir alcool  assoluto  a  caldo,  e  poi  data  a  pen- 
nello In  più  riprese ,    e  quindi  lastsiato  seccare  in   un  aoH» 
.  biente  sufficientemente  caldo ,  e   con   calce  viva  ,  un  disco 
simile  è  il  più  atto  per  le  esperienze  anzidette  . 

Anzi  con  tal  disco  si  può  ripetere  agevolihente  la  espe- 
rienza del  secondo  paragrafo.  Montato  che  sia  il  disco  nel 
modo  solito  si  tenga  fermo,  e  se  ne  elettrizzi  il  punto  che 
rimane  sotto  1*  asse  di  ruotazione  nel  piano  verticale  che 
passa  per  la  linea  centrale  dell'  apparecchio ,  e  si  scelga 
quel  punto  in  modo  che  ruotando  passi  davanti  alla  palli- 
na della  bilancia  tagliando  la  linea  centrale  ;  e  basterà  toc- 
care quel  punto  con  upa  estremità  della  pallina  di  Leida 
poco  elettrizzata .  L'  ago  non  si  muoverà  >  se  la  bilancia 


1» 

lateralmente  è  difesa  come  sh  disse  nei  paragrafi  paisatL 
RtiotaQdo  poi  II  disco  V  ago  sarà  spinto  in  diretione  oppoMi 
al  moto  del  disco.  Questa  esperienza  non  si  potrebbe  fare 
col  solo  vetro ,  perchè  esso  non  isolerebbe  saflolentemente 
la  carica  in  un  sol  pnnto  • 
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VEMORIA  SOPRA  LA  TEORIA  DEI  COEIRERSATORI  ILBTTBICI  ALLO 
STATO  DI  TENSIONE  PERMANENTE  O  TARIABILE  ;  PER  T.  M. 

GAUGAIN. 


(  Ann.  de  ehimie  et  d$  pk^  Féfrier  1805  ) 


Questo  lavoro  è  molto  esteso  e  dettagliato  ;  e  per  dar- 
ne una  completa  notizia  bisognerebbe  anche  parlare  a  lon- 
go  di  altri  laTori  dèlio  stesso  Autore.  Il  Sig.  Gaugain,  abi- 
le esperimentalore ,  si  è  accorto  che  alcune  definizioni  nel« 
la  elettro-statica  y  ed  alcune  interpretaziohì  di  fenomeni , 
che  si  trovano  nei  comuni  trattati  non  sono  esatte,  e  le  mo- 
difica accennando  così  che  egli  tende  verso  buone  teorie. 

È  qui  in  corso  di  stampa  una  Rivista  di  lavori  sulla  e* 
lettrodinamica  pubblicato  in  questi  ultimi  tempi  in  ^rma- 
nia  y  e  che  non  è  stata  ancor  terminata  per  lasciar  posto  ti 
bel  lavoro  del  Betti  sul  Potenziale .  La  teoria,  o  ,  se  si  vuo- 
le ,  le  teorie  che  si  vedono  nascere  da  quei  lavori,  hanno  il 
distintivo  di  stabilire  i  legami  fra  le  teorie  parziali  già  dt 
lungo  tempo  conosciute  nella  elettricità  ;  e  la  parte  che  for- 
ma r  oggetto  delle  molte  espeli^ienze  e  dei  lunghi  studi  del 
sig.  Gaugain ,  vi  è  stata  ormai  da  Helmholtz  e  Rirchoff  mo- 
dellata in  guisa  che  è  sparita  quasi  intieramente ,  o  forse 
affatto ,  la  antica  discontinuità  fra  la  elettro-statica  e  la  co- 
sì detta  teoria  di  Ohm  . 

Nel  venturo  numero  di  questo  Giornale  sarà  ripresa  la 
pubblicazione  di  quella  Rivista ,  e  il  giovane  fisico  che  avrà 
bene  studiato  quel  lavoro  del  Prof.  Betti  e  quei  sunti  che 
compongono  la  Rivista  »  potrà  con  molto  frutto  l^igere  le 
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nuore  esperienze  del  sig.  Gaogain  ed  esercitarsi  a  discnter^r 
ne  la  interpretazione. 

Noi  dunqne  non  facciamo  qai  nn  sunto  del  laroro  di 
quel  fisico.)  ma  per  ora  ci  limitiamo  ad  alcune  cose  relatiTe 
appunto  a  quelle  anzidette  deBnizioni . 

L'Autore  definisce  la  tensione  nel  modo  seguente. 

'Supponiamo  che  un  punto  determinato  di  un  condot^ 
tore  sia  mes^o  in  comunicazione  col  suola  per  mezzo  di  uà 
filo  dell'unità  di  resistenza ,  senza  che  nulla  sia  cangiato 
nello  stato  elettrico  del  conduttore  ;  ciò  posto  >  la  intensità 
della  corrente  in  quel  fi^o  darà  la  misura  della  lenitane  In 
quel  luogo.  Ora,  dice  seilpre  l'Autore,  noi  abbiamo  un 
altro  mezzo  per  la  misura  della  tensione^  ed  ò  quello  del 
piano  di  prova y  prendendo  le  forze  misurate  colla  bilancia 
dì  Coulomb,  proporzionali  alle  tensioni  scandagliate:  ma 
i  due  metodi  di  misura  non  danno  gli  stessi  resultati,  dun- 
que coi  due  metodi  si  misurano  cose*di?erse  fra  di  loro.  9 
qui  I'  Autore  fa  una  bella  esperienza,  che  sarà  molto  utile 
a  riportarsi  nei  trattati;  egli  fa  vedere  col  piano  di  prova 
che  la  tensione  in  un  disco  metallico  isolato ,  ò  molto  mag- 
giore al  bordo  che  al  centro,  ma  che  ponendo  un  filo  sot- 
tile conduttore  con  un  capo  alla  pallina  dell*  elettroscopio 
e  r altro  sul  disco,  dal  primo  istante  in  poi  i  segni  non  va- 
riano neir  elettroscopio  cangiando  il  luogo  del  disco  tocca- 
to dal  filo. 

Perciò  r  Autore  distingue  fra  di  loro  ipolto  giustamente 
le  quantità  laisurate  nei  due  casi;  chiama  tensione ^qùMsL 
che  Corrisponde  alla  seconda  esperienza  sul  disco ,  e  che 
già  definì,  e  grossezza  di  strato  elettrico  quella  misurata  dal 
piano  di  prova. 

Ma  qui  noi,  per  non  cadere  in  errore  per  colpa  solo 
di  una  diversità  di  nomi^  cerchiamo  di  orizzontarci  un  po- 
co. Domandiamo  scusa  se  rammentiamo  alcune  cose  molto 
elementari ,  ma  lo  facciamo  per  rendere  le  Idee  in  tutta  la 
loro  chiarezza,  e  in  questo  genere  di  discussioni  ciò  è  il 
pia  importante. 

Prendiamo  un  conduttore  elettrizzato  di  forma  qualun- 
que, e  in  presenza  o  no  di  altri  conduttori  elettriazati  pa- 


re»'  6  ia  coiianicatione  comiioqae  sia  fira  loro  a  ooL  noia. 
MeUiamocì  dunque  in  un  caso  qualunque  4eUa  olottro^-slali* 
ca>  prendiamo  pure  un  apparecchio  qualunque  iaimaghiato 
ancbe  da  moderni  autori  di  teorie  nuove  qualonque,  tempro 
sarà  zero  ia  risultante  delle  azioni  eleitricbe  oeir  iuteroo  dd 
conduttore»  si  o  no  in  comunicazione  col  aaolo.  La  sola 
)^Kge  di  Coulomb  è  una  delle  conseguenze  di  questo  fatto, 
0  partendo  da  quella  legge ,  quell'  altro  stesso  fatto  ne  ri- 
sulta come  inevitabile  conseguenza.  Quel  fatto  fu  scoperto, 
mi  pare,  da  Beccaria.  La  legge  di  Coulomb  ò  dimqoey  c^ 
me  si  sa  bene  ^  , 

■o-       '  ■ 
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Nella,  teoria  m  ed  m'  sono  numeri  proporzionali  al  po> 
lori  elettrici  dei  due  elementi  di  volume  o  di  superficie,  e- 
lettrlzzati.  Nella  teoria  matematica  non  c'entrano  ipotesi» 
nd  di  uno  nò  di  due  fluidi;  essa  non  adopera  alcuna  equa- 
zione che  rappresenti  una  sola  delle  proprietà,  dei  fluidi . 

Ciò  posto  non  si  ha  che  a  rimarcare  che  con  la  deri- 
vata della  funzione  potenziale . 


_  f*m  dia' 


derivata  presa  secondo  una  data  direzione  qualunque  si  espri- 
me appunto  la  componente  delle  azioni  elettriche  secondo 
quella  direzione ,  in  quel  dato  luogo  dello  spazio  o  del  con- 
duttore. Tutto  il  resto  è  affar  di  calcolo  ;  fino  a  che  non 
si  parla  che  di  corpi  conduttori  è  impossìbile  trovar  una 
esperienza  che  contraddica  quella  teoria,  perchè  à  impossi- 
bile trovar  la  natura  in  còntradizione  con  le  sue  proprie 
leggi.  Alcune  esperienze  ingegnose  del  Faraday»  e  la  cesi 
detta  induzione  in  linea  curva  non  possono  servire  che  di 
conferma  alla  teorìa»  se  di  conferme  avesse  bisogno.  Su 
ciò  avemmo  occasione  di  scrivere  poche  righe  nel  tomo  IT. 
anno  i8fi6  éì  questo  giornale;  però  a  quell'epoca  non  era- 
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no  aocora  bene  conosciute  le  Idee  del  JLircboS».  die.  ranno- 
dando la  eleUro^statica  alla  dinamica  rischiararono  anelie 
molto  le  idee  salta  prima  di  quelle  teorìe  per  le  sue  ap« 
plicattonì. 

Dalla  stessa  teoria,  semplice  e  chiara ,  ed  unicamente 
fondata  su  fatti ,  che  ognuno  snbito  ancbe  coi  pia  rozzi  mez- 
zi può  verificare  >  deriva  ancora  che  vi  sarà  movimento 
quando  quel  potenziale  non  sarà  costante;  e  così,  seguendo 
poi  il  Kirchoff,  si  forma  V  anello  di  congiunzione  con  la  teo- 
ria di  Obm^  e  via  dicendo,  con  altre  teorie  ancori^,  che 
sono  lungi,  è  ben  vero^  dal  grado  assolato  di  certezsa 
della  prima,  ma  che  serva|p  già  molto  per  la  spiegazio- 
ne dei  fatti  conosciuti ,  e  die  '  nacquero  da  una  naturale 
successione  di  idee ,  nello  sviluppo  naturale  della  parte  ana- 
litica della  teoria,  e  nell'esame  della  naturale  successione 
dei  fenomeni  • 

Dei  resto  V  Ohm  adoperò  inesattamente  la  parola  UH" 
sione  nella  sua  teorìa;  col  progredire  della  scienza  si  vidde 
che  bisognava  sostituirgli  la  parola /unzione  potenziale^  come 
r  avverti  il  Kirchoff;  il  sig.  Gaugain  non  volle  cangiare  nulla 
nella  denominazione  adottata  da  Ohm,  ma  quelle  sue  idee 
però  sono  giustissime,  astrazione  fatta  da  una  question  di 
nomi,  e  sono  d'accordo  coir  le  buone  teorìe.  Ma  però  la 
parola  tensione  significa  una  specie  di  forza  elastica,  che 
non  ha  che  far  nulla  con  i  fatti  conosciuti  >  e  sta  in  luogo 
anche  della  così  detta  pressione. 

La  densità^  o  se  si  vuole  la  grossezza  dello  strato  eleUrteo, 
0  forse  dicendo  meglio ,  il  potere  elettrico  in  un  dato  luogo 
di  piccolissima  estensione,  è,  come  ò  noto,  proporzionale  al- 
la risultante  delle  forze  elettriche  sopra  un  punto  di  quel 
luogo.  Questa  risultante  è  proporzionale  alla  derivala  del- 
la funzioìie  potenziale  normale  alla  superficie  di  livello,  o 
di  equilibrio .  La  funzione  poienziale  non  è  una  cosa,  non  è 
una  forza,  non  è  una  tensione^  non  è  uno  strato,  d  ana 
somma  è  un  numero  variabile.  La  pressione  o  la  ienrioi/ie 
propriamente  detta,  d  nell'ipotesi  della  materialità  della 
elettricità  proporzionale  al  quadralo  della  Pensila . 

Il  sigé  Gaugain  in  quel  suo  dotto  lavoro  >  ha  dunqae  be- 


nissiino  dimostrato  èsperimmUlmente  die  la  fwiuUme  jMleii- 
zkde  è  costante  anche  alla  aoperficie  di  iw  condaftfore  quan- 
do non  YÌ  è  moto  •  Ed  ancora  egli  ha  completamente  ragio- 
ne di  dire  che  la  fumione  potenziale  è  zero  in  nn  condnt- 
tore  influenzato  postò  in  comunicazione  cpl  suolo»  e  in  ciò 
egli  è  d'accordo  con  l'anzidetta  teoria.  E  il  sig.  Gafigain 
stesso  fa  osservare  ohe  quelle  sue  idee ,  quelle  sue  esperìea- 
se  non  sono  d'accordo  coi  fisici  che  asseriscono  che  nella 
influenza  elettrica»  una  elettricità  sia  priva  di  tensione  e  di 
mobilità.  Certamente  quei  fisici  intendono  per . tensione  tui- 
if^altra  cosa  che  quella  indicata  dal  sig.  Gaugain,  con  la  stes- 
sa parola;  essi  non  sono  ben  d'fccordo  su  quello  che  vo- 
gliono significare  con  quella  parola;  alcuni  di  essi  talvolta 
pare  credano  che  possa  esistere  elettricità  senza  azione  a 
diilanza,  e  per  molti  pare  che  la  parola  tensione  non  signi- 
fichi altro  che  quell'azione  stessa. 

n.  Felici. 
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SOPRA  LE  GOMBINAZIOm  DELLA  MANNITE  COLLE  TEME  ALCALOIB; 

PER  G.  HIRZEL. 


(  Jfifi.  4.  chmn.  ti.  pAorm.  Cini.  p.  80  ) 


BitriMo. 


Le  combinazioni  ddlt  mannite  colle  terre  alcaline  sono 
state  esaminate  da  Brendecke  é  più  tardi,  apparentemente 
con  maggior  esattezza,  da  UbaUUni  (1).  Quest'  ultimo  ottenne 
i  composti  : 

Ca  O,    C^E'^O"  ^  1  ffO  (2) 
i  BaOy    C*H"0«  -f-  6  H«0 

SrO,2CE''&  -t-  8  H»0. 

Coir  evaporazione  lenta  della  soluzione  del  mannitato 
calcico,  Ubaldini  dice  aver  ottenuti  prima  dei  cristalli  di  man- 
nite, quindi  una  combinazione  calcica  CaO,  2  CH'^O'»  men- 
trechè  il  residuo  contiene  molta  calce.  Coli' ebollizione  della 
soluzione  calcica  si  precipita  la  combinazione  (7*H'^0*,  SCitiO. 

Le  notizie  di  Ubaldini  sono  state  riprodotte  da  altri 
giornali,  benché  i  suoi  dati  analitici  non  possano  servire. d'ap- 
poggio ai  suoi  risultati;  in  parte  vi  si  trovano   degli  errori 

(1)  iV,  Cimento f  ni,  p.  US,  «—  Ann.  de  ehim.  ei  phyt.^  Lvn,  p.  9ti. 
(9)  Hai,  C^IS,  Ossie,  ai»40,  0aal87,  Sftt^SS. 


« 
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gravi.  Ubaldini  trovò  nel  composto  barìtico  secondo  il  suo 
eilcolo. 

37.6  p.  e.   j9a  0   e  63,0  p.  e.  mannite 
37,9     >  >      e  62,7     >  » 

Secondo  i  suoi  dati  analitici  : 

37.7  p.  e.  BaO   e  Al,     p.  e.  mannite 
17,95    >        >       e  61,93    >  » 

mentrecbè  la  sua  formula  esige:- 

62,73  p.  e.  Ba  0  e  37,27  p.  e.  mannite  . 

Un  dubbio  nell*  esattezza  delle  notizie  di  Ubaldini  ed  uo 
nuovo  esame  delle  rispettive  combinazioni  fu  perciò  giusti- 
ficato. La  preparazione  delle  coinbinavioni  fa  eseguita  se- 
condo le  prescrizioni  di  Ubaldini  con 

gr.  660  di  acqua 

>  200  di  mannite  e 

>  66  di  idrato  calcico. 

0  la  quantità  equivalente  di  idrato  barìtico  e  stronzico.  Do- 
po due  giorni  si  Oltrò  e  si  precipitò  coli'  alcool. 

Il  manniUUo  calcico  si  precipita  sotto  forma  di  fiocchi 
bianchi,  cbe  si  riuniscono  ad  una  massa  resinosa  ai  fondo 
del  vaso.  Desiccata  a  100*  la  massa  diviene  giallastra  vitrea 
e  trasparente.  La  sua  composizione  è 

3CaO,  4C*H"0*  (I). 

Coir  ebollizione  della  soluzione  originale  non  si  ottiene  la 
combinazione  di  Ubaldini^  ma  dell'  idrato  calcico. 

Il  mannikUo  barilico  rassomiglia  al  composto  calcico.  De- 
ci) Ptrl  daU  mdttiol  fi  èonfronti  l' originale. 


siccato  sopra  l' acido  solforico,  la  massa  non  gonfia  più  nep- 
pure a  190^.  L' acido  cari[)oniGo  secco .  deeooq^ne  la  combi- 
nazione  secca  soltanto  incompletamente. 

Composizione  ^  BaO,  i  C^E^*0^. 

Anche  per  il  mannitato  titronzico  le  notizie  di  UbakUni 
si  confermarono  soltanto  in  quanto  alle  proprietà  fisiche; 
la  composizione  invéce  ò 

Il  composto  imbrunisce  a  150-160^  senza  subire  ana  perdita 
di  peso. 

I  nitrati  di  mercurio  e  di  argento  ed  i  cloruri  di  oro 
e  di  mercurio  non  vengono  ricotti  da  una  soluzione  calda 
di  mannite.  L'ossido  e  l'acetato  di  argento  si  riducono  à 
caldo  e  dopo  cpialche  tempo  anco  a  temperatura  ordinarsi. 
L'azione  del  biossido  d'idrogeno  sulla  mannite  fa  nascere 
una  sostanza  che  riduce  la  soluzione  cnpropotassico. 

Ugo  Sghiff. 


i^™^" 
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NOTA  8UIXB  PILI  M  8ABBU.  DEL  E.  P.  A.  SBOCID 


(Atii  MV  Aecad.  dH  Nuovi  lineH,  I.  xm). 


Costretto  dalla  necessità  di  registrare  le  osservazioni  me- 
teorologiche per  mezzo  dell'  elettricità ,  ho  cercato  sempre  di 
ridurre  al  modo  più  pratico  che  fosse  possibile  il  grande  stra* 
mento  che  a  tal'  opera  è  destinato ,  cioè  la  pila  di  Volta .  n 
pretendere  una  pila  che  produca  corrente  senza  consumare  .oa 
prodotto  chimico  è  cercare  il  moto  perpetuo,  quindi  don  è 
senza  alterazione  di  materiali  che  ciò  può  aversi,  ila  oltre  il 
consumo  del  materiale  utile  che  dà  là  corrente ,  una  immensa 
copia  ne  va  in  quelle  che  diconsi  azioni  locali ,  il  prevenire  le 
quali  è  Y  opera  che  veramente  deve  ancora  eseguirsi . 

Fin  dal  1858  trovai  una  modiflcazione  alla  pila  di  Danieli 
che  scioglieva  realmente  il  problema,  percbè  impediva  comple- 
tamente tali  azioni  locali  e  me  ne  sono  servilo  per  tre  anni  a 
registrare  le  osservazioni .  Delle  critiche  poco  benevole  ne  so- 
no state  fatte ,  ma  non  per  questo  la  combinazione  è  meno 
buona .  Non  oravi  veruna  azione  locale  e  il  solfato  di  rame  vi 
era  precipitato  sul  rame  in  equivalente  rigoroso  esatto  della  sua 
decomposizione,  e  riusciva  rame  compatto  e  perciò  ntile.  Però 
la  spesa  deir  acido  solforico ,  la  diligenza  dell*  amalgamazione , 
e  la  durata  di  un  elemento,  limitata  a  30  o  &0  giorni  di  azio- 
ne energica  quasi  come  al  principio  e  il  rapido  suo  decrescere 
dopo  quest' epòca,  mi  fece  desiderare  un  miglior  mezzo,  e  non 
il  preteso  ingombro,  che  per  tre  o  quattro  coppie  era  ben  poco. 

Però  io  persisto  ancora  a  raccomandare  quella  specie  di 
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pila  a  chi  vuole  grande  copia  di  eleitrico  con  pochi  elementi  » 
e  potrà  averla  per  tanto  tempo  quanto  si  disse,  pari  a  Vs^' 
quelle  di  Bunaen  con  eguali  dimensioni . 

L' annunzio  della  pila  a  sabbia  di  Minotto  mi  suggerì  va* 
rie  esperienze ,  e  dopo  aver  trovato  che  questa  pure  ha  i  suoi 
pregi,  come  non  manca  di  inconvenienti,  e  specialmente  di  da- 
re poca  quantità ,  cercai  di  migliorarla . 

Anche  il  sig.  lacobini ,  ispettore  de'  nostri  telegrafi  ;  mi 
propose  un  altro  miglioramento  di  costruzione  di  cotesta  pila 
che  quantunque  stiùiato  da  alcuni  insignificante,  pure  io  lo 
tengo  di  gran  valore .  il  sig.  lacobini  arma  la  pila  cosi  :  mette 
al  fondo  del  bicchiere  solfato  di  rame,  poi  vi  introduce  un  ci- 
lindro di  lastra  di  rame  verticale  senza  fondi ,  anzi  cogli  orli 
frastagliati  e  rivoltati  in  fuori,  poi  mette  una  carta  sul  solfa- 
to ,  e  sopra  questo  mette  une. strato  di  sabbia,  per  uno  o  due 
centimetri,  poi  mette  lo  zinco  anulare  ordinario,  e  riempie  quin- 
di quasi  completamente  il  cilindro,  di  rame  di  solfato ,  e  il  re- 
sto del  vaso  e  Y  intervallo  tra  ziaoo  e  rame  colla  sabbia  e  si 
inaffia  tutto  a  saturazione  con  acqua  semplice . 

Questa  modificazione  alla  pila  di  Minotto  ò  piccola  è  ve- 
ro, ma  utile  ad  evitare  uno  de' grandi  inconvenienti  che  può 
accadere  a  quella,  cioè  che  la  sabbia  non  iscenda  a  mano  a 
mano  che  si  scioglie  il  solfato ,  il  che  accade  se  la  Siabbia  ab* 
bia  uq  pochissimo  di  calcareo.  Di  più  fa  che  anche  dopo  con- 
sumato il  s(d£ato  si  possa  aggiungerne  dell*  altro  s^oza  bisogno 
di  smontare  la  pila  stessa. 

Però  tanto  quella  di  lacot|ini  che  di  Minotto  hanno  V  la- 
conveniente  che  smontando  la  pila  si  ha  al  fondo  dei  vasi  un 
misto  di  sabbia ,  solfato  di  rame ,  rame  granulare ,  e  fram- 
menti di  ossido  di  zinco,  che  ingombrano  l'arena  talmente  che 
è  meglio  gettar  questa ,  che  occuparsi  a  lavarla  e  purgamela. 

Questo  inconveniente  può  evitarsi  chiudendo  il  fondo  del 
cilindra,  di  rame  con  vescica ,  ma  la  vescica  invece  di  essere 
attigna  all'  orlo  del  rame  deve  restare  molto  discosta  da  esso^ 
il  che  si  ottiene  formando  un  largo  sacco  che  si  lega  presso 
al  fondo  del  tubo  di  rame,  e  che  si  empie,  di  solfato  ,  coi 
che  si  distrugge  affatto  l' inconveniente  dell'  otturarsi  il  rame  « 
Alla  vescica  può  aostituirsi  semplice  4ela . 

Voi*  TX.  "^ 
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Facendo  tali  esperimenti  pifletti^i  che  ii  grande  ftntiggit 
che. si  aveva  in  queste  pile  per  la  coefansa  ad  aeaiiomla,  al- 
cune delie  quali  durano  da  un  anno ,  non  potevarataer  domta 
alla  forza  deli'  arena  operante  come  diaframma,  perobè  la  sab- 
bia per  certo  meno  opportuna  a  ciò  che  la  poreellana  poroM, 
eppure  con  questa  si  ha  cosi  grande  perdita:  ma  che  la  mar 
sa  principale  fosse  un*  altra,  cioè  1*  annientamento  dd  moto  lo- 
téstino  del  liquido  che  è  impedito  dàlia  sabbia ,'  onde  andie  k 
azioni  locali  sono  diminuite . 

Infatti  quando  accade  un*  anione  locale  col  liquidi  Mberl , 
questa  genera  un  movimento  nel  fluido  per  cui  va  ài  Ibodo  il 
liquido  più  pesante  ,  e  in  suo  luogo  sottentra  un'  altra  pvd- 
cella  e  via  di  seguito ,  talché  una  parlicella  scomposta*  farà  h 
strada  all'  altra  ,  finché  lotto  sia  decomposto . 

Credetti  adunque  che  liastava  togliere  questa  causa  A  di- 
strozione  coir  annientare  i  movimenti  intemi ,  e  col  rsodara 
fisso  il  liquidò.  Perciò  bastava  neir  ordinaria  pila  di  DanMl, 
air  acqua  semplice  in  cui  pesca  lo  zinco  sostituire  sàbbia  ;  cks 
poi  si  umetta  con  acqua  al  solito.  Il  diaframma  poroso  aHen 
si  empie  di  solfato  di  rame  In  pezzetti  ai  modo  solito  >  e  la 
pila  é  fatta . 

Finora  da  tre  mesi  che  16  di  quesli  elementi  staano  ia 
azione ,  operando  a  circuito  chiuso  12  ore  il  giorno ,  non  haa 
dato  segno  di  precipitazione  di  rame  nel  vasetto,  uè-  vi  é  mag- 
gior dispendio  di  solfato  che  nelle  altre  costruzioni  a  sabbia, 
e  pare  che  così  sia  realmente  fatto  un  qualche  al  Irò  passo  versa 
la  soluzione  pel  ploblema  dell'  annientamento  delle  aaioai  locali 

Potrà  poi  armarsi  la  pila  anche  con  altre  materie  diverte 
dalla  sabbia  bagnate  con  acqua,  come  indicò  fi  Minotlo.  Hs 
fatta  una  prova  colio  zolfo  pesto  finamente,  ed  é  nuscita  molli 
meglio  che  colla  sabbia.  Assai* minore  é  staio  il  lotgoro  dallo 
zinco  e  la  forza  costante  anche  più  che  colla  sabbia  ;  Solo  col- 
lo zolfo  si  esige  l' avvertenza  di  impastarlo  coU'  acqwh  prioa 
di  metterlo  dentro  il  vaso,  perchè  questa  sostanza  ha  pota  ci» 
pillarità  e  schiva  di  bagnarsi,  ma  inzuppata  che  sia  una  volta 
serve  a  meraviglia  bene .  Lo  zolfo  può  servire  ove-non- è  Ah 
Cile  trovare  sabbie  prive  di  materia  calcarea . 

Solo  devo  avvertire  che  mettendo  il  '  diaframma  poroso  e 


inoltre  là  sàbbia,  la  pila  non  aitità  ebe-  tardi  alla  sua  fórut 
massima ,  e  impiega  tre  ó  quattro  giorni  almeno ,  secondo  la 
resistenza  de' diaframmi . 

L*  uso  de'  diaframmi  in  terra  miito  alla  sabbia  permette  di 
usare  terre  cotte  molto  ordinarie ,  e  io  bo  armate  alcune  pile 
con  quelli  fatti  di  terre  delle  stoviglie  ordinarie  e  ban  servito 
bene,  salvo  che  talora  questi  banno  il  difetto  di  resister  trop- 
po .  Cosi  pure  bo  trovato  ottimi  de'  pezzi  di  tubo  di  tela  da 
pompiere  ,  e  ancbe  di  semplice  tela  da  vele  intonacata  con 
luto  di  calce  e  farina .  Se  abche  avesse  a  succedere  in  questi 
diaframmi  col  tempo  un  qualcbe  incrostamento ,  onde  si  do- 
vesse gettare  il  diaframma ,  sarebbe,  poco  danno,  essendo  essi 
di  pochissimo  -valore  è  potendosi  procacciare  ovunque ,  perchè 
ogni  vasaio  li  può  (iirè,  eia  Ic^^b'^rtUesàrfntà  rione  ^ift  osta- 
colo a  servirsene,  per'chè  safà'sèVntfré  idàlriòrer'che  qdélla  dèira- 
rena  sciolta,  e  la  forza  qtii  là  fadoù  il' diaframma,  ihà  Tai^^' 
na  o  altro  corpo  che  sequestra' imoVliùenti  del  liquido,'  il  che' 
impedisce  Indirettamente  anche  l'incVostkzidne  inetiffllca  stessa. 

L'a  comodità  che  si  trova  ÉtW  uso  de'  diaft'àmmi  porosi 
còlla  sabbia  è  somma,  perchè  pu'ft  aTT  decorrenze  snioiitarsi  e 
rimutarsi  là  pila  in  pochi  minuti,  ove  dòpo  mólti  nleSI  aVeMè 
qaalbfae  incrostamento,  ÉÌfÌ(Vè  sia  il  diaframma  di  buòna  qualità, 
come  certi  di  porcellana,  non  si  incrosterebbero  che  pochissime: 

La"  prova  '  della  poca  cafone  lobate  di  queste  pile  la  tengo 
nel  fatto  che  avendo  tenittoin  adone 'un  elemento  con  lamini^' 
di  zin'co  del  commèrcio ' spessa  meno  di  un  mfllim^ro,  quesVai^ 
do^  dite  mesi  era  ancora  in  buoiio  stato'  dà  poter  servire  al-^ 
trottanti)  tempo,  benché  la  pifa  t)pèrasse  eontlnùaitiente  al  me^' 
teorografo,  nel  quale  può  contarsi  che  il  circuito  rimanga  chia*" 
8Ò  12- ore  dbl  giorno  •  Una  poi  che  entra  in  atiòbé^*  sólo  un  mi- 
nuto ad  ojght  quarto  d'ora,  lia-  servito  coh  quello" zibéb  ^'iti(^i 
sènza  nrostrar  logoro  notabile,  e  durei^à  sperò  un  andò.'  Sé  si' 
riflètte  che  la  lamina  df  zinco  del  commerciò  còlte  anticl^  pile^ 
df  Danféil  era  fuor  di  servizio  dòpo  una  settMnana^  si  YédHl^ 
cbb  lioò  è  piccolo  il  vantaggio  ottenuto  /e*  p'eìr^  sèirvizio'  dèi' 
campanelli  dispensa  da  zinco  fuso . 

■     • 


8ULL4  ENBRGU   MECGÀmCA    DELLE    AUGHT  CVfHCOB; 

RL  D/  H.-W.  SCttROEISR  VAN  DEH  KOLK. 


Seeondo  Topioioiie  di  Baiate  Clatre  Deviile  pabblieiU  sdb 
sua  Memoria  sulla  dUioeiaxiane  >  tutti  1  corpi  composti  vemb- 
berq  scomposti  nei  loro  elemetìti  ad  ma  temperatura  sofiden- 
temente  elevata  (1).  Le  molecole  disaggregate  atrebliero  iab- 
coltà  0  di  combinarsi  di  nuovo  ad  una  temperatura  meno  devatt, 
cioè  raCTreddandosF,  o  di  restar  separate  •  Da  questo  punto  dì 
vista,  tutte  le  combinazioni  si  dividono  in  due  g^rup^:  Fiib» 
abbraccia  quelle  che  dopo  essere  state  decomposte  dal  catois 
si  cumbinan  di  nuovo  pel  raflreddamento,  e  V  altre  quelle  nelle 
quali  ciò  non  avviene. 

Questa  proprietà  mi  sembra  cbe  si  rannodi  alla  segoeote. 
Si  sa ,  per  le  esperienze  di  Favre  e  Silbermann ,  che  in  motta 
combinazioni  chimiche  si  sviluppa  calore ,  in  altre  se  ne  a8eo^ 
be  y  ed  in  questo  modo  le  combinazioni  si  lasciano  divider  di 
nuovo  in  due  gruppi .  Il  rapporto  tra  queste  due  proprietà  pB6 
dimostrarsi'  col  seguente  ragionamento . 

Se  si  sarà  riscaldato  un  corpo,  che  era  in  prima  a  0\  ad  una 
temperatura  determinata  esso  avrà  assorbito  una  quantità  deter- 
minata di  calore ,  che  in  generale  avrà  prodotto  tre  efletti:  una 
elevazione  di  temperatura,  dei  cangiamenti  molecolari  (lavora 
interno  )  e  del  lavoro  esterno .  Per  elevare  la  temperatura,  co- 
me pure  per  far  passare  il  corpo  dallo  stato  solido  alla  stata 


(1)  rortKhrltte  dar  Fieik.  aerila.  1860,  p.  879.  —  Ano.  de  Ghiai.  ai  et 
Fidi.  4.  S4ria,  t.  IT.  ravriar  lias. 
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liquido  e  gassoso ,  lì  è  sempre  assorbimento  di  calorico,  e  coq- 
segaentemente  tutta  questa  qoaotità  di  calorico  cresce  colla  tem- 
peratura. Frattanto  per  ottenere  la  quantità  di  calorico  clie  si 
contiene  nel  corpo  dopo  V  operazione ,  bisogna  sottrarre  da  quella 
quantità ,  il  calorico  convertito  in  lavoro  esterno.  Questa  quan< 
tità  è  stata  chiamata  da  Thomson  (I) ,  Vefurgia  meeeanica  del 
corpo  in  questo  stato.  Nella  nostra  supposizione  essa  non  rap- 
presenta la  quantità  assoluta  ÌT  energia  contenuta  nel  corpo, 
ma  solo  quanto  esso  ne  contiene  dipiù  che  in  uno  stato  deter- 
mrnato,  per  es.  a  0^  Kirchoff  (2)  chiamava  l'influenza  che  que- 
sto corpo  esercita  dorante  questa  operazione ,  sulla  sfera  che 
Io  circonda,  la  funzione  dell' azione  (  wirkungsfùnction  )  di  que- 
sto coìrpo  durante  il  cangiamento  in  parola .  Essa  è  uguale  per 
conseguenza  ali'  energia  di  Thomson  presa  col  segno  contrario. 

Ciascun  corpo  dunque,  in  uno  stato  determinato,  ha  una 
quantità  determinata  di  energia.  Frattanto  immaginiamo  due  cor- 
pi p.  e.  l'ossigena  e  l'idrogeno,  che  si  combinino  per  mezzo 
della  scintilla  elettrica.  Prima  della  combinazione  ciascuno  dei 
due  elementi  ha  una  certa  quantità  di  energia  ;  colla  combina- 
zione si  svolge  del  calorico,  e  dipoi  il  vapor  d*  acqua  forma- 
tosi è  raiireddato  alla  teìooiperatùra  che  ha  preceduto  la  combi- 
nazione. La  quantità  di  energia  che  esso  conterrà  di  meno  de 
primi  elementi,  sarà  precisamente  eguale  al  calorico  sviluppato. 
Noi  supponiamo  che  la  combinazione  abbia  luogo  in  un  recinto 
chiuso ,  e  per  conseguenza  senza  lavoro  esterno  ^  dal  quale 
altrimenti  si  dovrebbe  tener  conto. 

Se  il  vapor  d' acqua  vien  decomposto  alla  medesima  tem^ 
peratura,  deve  esser  somministrata  una  quantità  d'energia  egua- 
le a  quella  che  fa  sviluppata  • 

Conseguentemente  due  casi  possono  presentarsi  :  il  corpo 
contiene  più  energia  dei  suoi  componenti  ;  o  l' opposto . 

Durante  la  decomposizione  vi  6  svolgimento  di  calorico  nel 
primo  caso,  ed  assorbimento  nel  secondo  • 

Allorché  dunque  si  riscalda  un  corpo  della  prima  specie  fi- 
no alla  temperatura  alla  quale  si  decompone,  si  sviluppa  del 

(1)  PhUoMphical  Magiiine,  4.  fèrie  t  nu  p.  8S8. 
(9)  Po^gendorir  •  AnottoB,  t.  an.  p.  177. 
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caloricp.  In  questo  csuip^i  corpi  componenti  pon^  comli^Mi^- 
DO  più  per  raffreddamento  ;  perchè  la  ffantijtà  ^i  ^p^rgUi  jdie 
essi  .contengano  separatamele  npn  b^i^ta  per  la  Jtarmfjtl^M 
corpo  i;isi:\ltante  alla  medesima  temperatura .  4^ò  non  MrdAe 
po^ibile  che  in  due  casi:  .9  .|1  corpo  dovrà ftppropiiiarsi  U  ca- 
ìorico  ,^elia  sfera  che  lo  circonda ,  la  t|Bmperau^a  della  quk 
non  s^rà  mai  più  elevata,  ma  tu^tf^l  pìp  uga^le  a  qneUajd^ 
corpo,. 0  il  corpo  formato  dovrà  l)rascamenteTairreddi|r8i^.Qii0- 
3ti  due  casi,  per  quapto.io  mi  sappia,. non, si  soa  praenbti 
finora  •  Si  ha  dunque  la  legge  seguente  : 

1  corpi  che  svolgono  del  4;alqrico  .depoi^pomen^q^i  fv  rì- 
spfil^am^to ,  non  si  formano  .più  per  caffredi^fiaieato  « 

Se  ne  deduce  immediatam^te  U  japporto  tra  le  dq^  pò- 
prietà  accenqate. 

Applichiamo  questa  legge  alle  esperienze  di  F^iVce  e ^Iber* 
mann  (1) .. 

i.  U  protossido  d' azoto  sviluppa  calorico  decQinponendoa. 
Per  conseguenza  ytì  ;h^  mioore  energia  nell'os^igqno  e. nell'aio- 
to  divisi ,  che  in  combinazione .  Esso  si  (lecoq^KMie  col  cai«^ 
ma  non  si  rifprina  per  raffreddamento. 

La  conclusione  restala  stéssa  ammettendo  conFfivre  e.Sil- 
bermann  che  V  pzono  vi  prenda  parte. 

5.  L'acqua  ossigenata  svolge  calorico  decomponendosi;  vi 
ha  dunque  più  energia  in  HO*  che  in  HO  ed  0  presi  sef^^Jpà- 
mente.  Il  corpo  non  si  riforma  per  raffreddamento.. 

3.  L'ossido  d' argento  sembra  che  egaalmenle  sviluppi  .a- 
lorico  decomponendosi ,  e  non  si  riforma  più  per  raffredda- 
mento . 

6.  Lo  stesso  avviene,  secondo  ^avre,  decompongo  CUO*  e 

ao»(2)- 

Si  possono  ancora  citare,  secoqdo  la  |fen;LO,ria  acoe^oaU 
poc'a.nzi,  i  cloruri  di  ^izotp  d' iodio  /s  di  jso^p  diie  par  ^ùcal- 

(1)  Aimales  de  Chipiie  et  Physiqae^  3.  sèrie,  l.  xxxti.  p,  l. 

(1)  Favre,  Théses  présentées  à  la  Facallé  des  Sciences  de  Ptrtoj  aal- 
let  BaclieUier,  1S63.  Fsfre  rimarcafa  già,  p.  59  che  le  combionìOBi  iott- 
oate  non  si  formano  da  so  slesse  raffreddandosi,  dopo  essere  state  decoa- 
poste.  Ma  questo  teorema  é  ^pi  dadotM)  solamente  da  fatti  ammocvaIÌi  e  nos 
è  iviloppato  come  consegnenia  nepeai^ia  di  ^p/kf^if  jg(^9fa^. 
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dameoto  si  decompongoBo  bnitcameote  eoo  ìsviluppo  di  calo- 
rico 0  non  ti  formao  più  per  raffireddamento. 

La  legge  eounciata  si  applica  egualmeiate  ai  eangianenli 
di  siato  dei  corpi  dimorfi  o  polimorfi . 

1.  L'arragonite  si  trasforma,  col  riscaidameato,  in  ispalo 
d'Islanda.  Netl'arragooite  duoque  si  trova  maggiore  energia  e 
la  trasfermaxioDe  inversa  non  avviene  per  raffreddamento. 

a.  1  cristalli  di. solfo  in  j^rismi  < sistema  V.)  si  trasforma- 
no ra£Ereddandosi  in  wAto  otUedrico  (  sist.  IV  )  con  isviluppo 
di  calore.  Vi  è  dunque  maggiore  energia  nel  primo  stato  ed  il 
fenomeno  inverso  non  ha  luogo. 

3.  11  solfo  mdle  svolge  egualmente  ealorev  Irasfenàandosi 
in  solfo  ordinario  ed  ha  dunque  maggior  energia,  il  solfo  or- 
dinario per  ooasegnenu  non  si  trasfermada  se  stesso  in  solfo 
molle,  ma  sucoedb  V  inverso . 

i.  Deville  (1>  cita  una  tersa  modificatone  di  solfo  insolubile 
nel  solforo  di  carbonio .  Riscaldandolo  si  trasforma  in  solfo  or- 
dinario ,  e  risulta  dalle  esperienze  di  Fordos  e  GéHis  (  p.  108  ) 
che  vi  è  assorbimento. di  calorico.  Sotto  questo  rapporto»  que- 
sta modificazione  ò  giustamente  1* opposto  del  solfo  molle,  a- 
veodo  minore  energia  del  solfo  ordinario^  così  sembra  che 
non  vi  si  trasformi  da  so  •  Deville  (  p.  100  )  ne  ha  conservati 
alcuni  pezzetti  alla  temperatura  ordinaria  per  lo  spazio  di  sei 
anni ,  senza  cangiamento  di  stato  •  Ciò  dà  la  spiegazione  di 
nna  osservazione  di  Favre  (  Tkèies  ^.  43).  BgU  ha  osservar 
io  che  nella  formazione  dell'  acido  solforico  per  ossidazio- 
ne del  solfo  ordinario  coli'  intermezzo  del  cloro  si  sviluppano 
67212  calorie  per  equivalente  (  Y equivalente  dell' B^i),  nel 
mentre  che  questa  quantità  sì  eleva  solamente  a  64110  ossi- 
dando lo  zolfo  direttamente  con  CIO.  Meli' ultimo  caso  egli  fa* 
eeva  uso  di  solfo  insolubile  che  contiene  minore  energia;  or 
siccome  i  corpi  componenti  vivevano  allora  minore  energia  men- 
tre  che  l'acido  solforico  era  lo  stesso  nei  due  casi,  la  difiEeren- 
za  in  energia ,  cioò  il  calore  sviluppato  doveva  essere  minore 
nell'ultimo  caso. 

5.  Nella  stessa  Memoria  (  p.  25  )  si  trova  citato  che  Taci* 

(1)  iaadss  ds  QIMSfe  ei  PhnifM^  i.  6éclS|  U  nvo,  p.  U. 
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do  arseoioBo  opaco  si  trasfornia  nella  nolMksazioiie  nitniat  as- 
sorbendo 1331  calorie  per  equivalente;  ruUima  dunque  eoatìe- 
ne  maggiore  energia.  Anche  1* acido  vetroso  si  trasforma  da  se 
stesso  in  acido  opaco ,  ma  la  irasformàsioiie  inversa  non  amene 
che  per  riscaldamento. 

6.  1]  fosforo  rosso  ha  maggiore  energia  che  il  forfbro  or- 
dinario ;  frattanto  la  modificazione  non  avviene  da  so  steisa . 
Ciò  non  è  in  con  tradizione  colla  legge  eauneiata^  perchè  essa  non 
dice  che  questa  trasformasione  dd>ba  necessariamente  avvenire, 
ma  che»  quando  essa  avvtepe,  il  corposi  trasforma  in  onosta' 
to  d'energia  minore. 

7.  Si  può  ancora  allegare  V  osono  che  ha  maggiore  ener* 
già  dell*  ossigeno  e  vi  si  trasforma  per  riscaMameoto;  non  si 
può  dubitare  che  allora  vi  sia  sviluppo  di  calorieo  •  BaOred- 
dando  allora  T ossigeno,  l'ozono  non  più  si  forma. 

Si  può  dunque  dir  generalmente:  Quando  un  corpo  can- 
gia di  stato  con  sviluppo  di  calorico,  allorché  si  risejjdda,  il 
fenomeno  inverso  nou  avviene  per  raffreddamento. 

Forse  si  presenteranno  delle  eccezioni  a  quésta  legge ,  ma 
queste  dovranno  essere  necessariamente  riduttlbili  m  due  casi 
accennati  poc'anzi:  É  inutile  il  dire  che  l'affluita  <;hlmjca  tra 
le  moIecoJe  debba  esser  presa  in  considerazione,  e  che  si  possa 
imaginarla  assai  forte  per  attrarre  dalla  sfera  circostante  l'e- 
nergia necessaria  alla  combinazione  •  I  mescugli  refrigeranti  ci  * 
mostrano  qualche  cosa  di  analogo,  dove  le  potenti  forze  mole- 
colari sono  la  causa  del  raffreddamento  ;  ma  nelle  semplici  oom- 
binazioni  prodotte  durante  il  raffreddamento,  ciò  sembra  noi 
essersi  peranco  presentato. 

La  legge  inversa  è  la  seguente  > 

I  corpi  che  assorbono,  calorico  nel  decomporsi  per  riscal* 
damento ,  si  formano  di  nuovo  per  raffreddamento . 

Questa  proposizione  non  si  lascia  dedurre  dalla  teoria  e 
non  può  perciò  esser  considerata  come  dimostrata .  Intanto  gli 
esempi  seguenti  mostrano  che  essa  si  applica  a  molti  casi . 

Secondo  Favre  e  Silbermann,  il  carbonato  di  calce  assor* 
be  calorico  decomponendosi  per  riscaldamento,  e  non  ha  per 
conseguenza  tanta  energia  che  i  corpi  componenti,  in  effetto 
GaO  e  CO'  si  combinano  durante  il  raffreddamento  *  Non  è  sen- 
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xa  interesse  l' osservare  che^  V  arragonite,  che  ha  maggiore  ener- 
gia non  assorba  quasi  affatto  calorico  in  questa  decomposi- 
zione. ' 

Si  osserva  lo  stesso  quando  si  estiogoe  la  calce  •  Molto  ca- 
lore si  sviluppa,  e  CaOHO  ha  per  éonseguensa  minore  energia 
che  i  suoi  componenti.  SI  decompone  col  calere  e  si  riforma 
dorante  il  raffreddamento. 

Si  sviluppa  del  calorico  nella  formasione  di  CO*  e  di  HO  e 
le  combinauoni  non  hanno  perciò  tanta  energia  quanta  i  com- 
ponenti. 

Per  semplice  riscaldamento  queste  combinazioni  non  av- 
vengono che  ad  una  elevatissima  temperatura;  e  se  iBrattanto, 
secondo  Deville  si  lasciano  decomporre  per  riscaldamente.  bi- 
segua  che  ciò  aia  ad  nna  temperatura  ancor  più  elevata.  Allo- 
ra raOraddandosi  i  corpi  si  formerebbero  di  nuovo  secondo  la 
enuDciata  preposiziode;  Però,  ad  una  temperatura  più  bassa  la 
combinazione  non  avviene,  quantunque  i  componenti  abbiano 
assai  più  energia  che  il  còrpo  risultante.  Ciò  è  in  rapporto  col- 
r  affinità  chimica*  I&  quale  non  -  basta  per  la  formazione  del  cor* 
pò  risultante  ad  una  temperatura  meno  elevata ,  quantunque 
contenga  assai  meno  di  energia.  In  generale,  perchè  nna  com- 
binazione avvenga,  bisogna  soddisfare  a  due  òondizioni :  1.  che 
l'affinità  abbia  una  intensità  suCQclente;  ^  che  vi  siaTenergia 
necessaria .  Ciò  ha  una  analogia  còUH  corrente  galvanica  s  nella 
quale  nna  differenza  di-  tensione  ed  nna  quantità  d'energia 
sufficiente  per  la  formazione  della  corrente,  sono  egualmente 
necessarie.  L'energia  è  prodotta  qui' dalle  combinezioni  chimi- 
che della  pila .  Nei  due  casi  una  causa  sola  è  insufficiente.  Qid 
dunque  si  possono  distinguere  due  operazioni  convertibili  e  non 
cenverlibili.  Se  un  corpo  riscaldato  cambia  di  stato  sviloppando 
calorico,  passa  .ad  uno  stato  di  minore  eneiigia,  e  non  è  posri- 
bile  che  riprenda  da  sé  il  sno  stato  primitivo,  nel  quale  esso  tr 
vea  maggiore  energia.  É  questa  -una  operazione  non  convertibile. 
Al  contrario  se  vi  è  assorbimento  di  calorico,  il  corpo  conterrà  più 
di  energia  ed  allora  può  avvenire  che 'ritorni  da  se  9I  suo  stato 
primiiivo  durante  il  raffreddamento .  Il  primo  caso  si  presen» 
terà  più  spesso  poiché  allora  la  seconda  condizione  é  sempre  da 
se  stessa  soddUhtta .  Ecco  perchè  lo  svolgimento  di  calore  nelle 
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combinazioni  lemivava  .la  regola,  e  1*  aaiaiUqiaBito  r*€isoe- 
ttona#  >^'  .  .  -/.. 

Si|K>860Do  ancora  addurre  come  esempii  di  operazioni  ^m- 
iBrtibiU  i  fiBDomeai  del  calcpico  latente. nella  fatÀpoe  ed  dwi- 
liziona.  I  .coi^i  in  questo  aaso  haano  sempre  maggieri  eaeigia 
ne)  nuoto  stato ,  e  perciò  es^  rttorqaoo.  da.  sotataiai  nel.  tee 
stato  primitivo  rafifreddandosi . 

Tuttodì  h9L  dell' balogia  ool  canoaciuto  ie^i^enia  detta  teo- 
Xfa  mecomioa  dfl  calore  cbe  cioè,  è  ieepesg)Me . Unifamme  1 
calore  di  uoa  certa  temperatura  in  calore  di  una  tempenatan 
j^ù  elevata  seoza  dispeodio.  di  laivorio^ 

HqUì  'teoremi  conosciuti  da  lungo,  tempo  sano  onnsogaenM 
jmmediaita  4i  queste  coasidecaziooi,  p.  e.  ;  1.''  il  calore  di  con* 
jdiyazione,  resta  lo  stesso  sia  cbe  la  combinazione  «evenga  di* 
rettamente  o  per  islati  intermedii  j  SL®  il  calore  di  oombinazieat 
di  'Un  corpo  composto  ò  generalmente  minore  di  quello  dei  saei 
iComianenti»  determioato  isolatamente.  •        . 

Per  moatrara  r  applicazione  della  teoria  dell' enema  mae- 
canioa  alle  aiioni  cbimiohe^  ai  possono  addorre  gU  eeeoipi  se- 
gnanti: . 

i.^  Si  sa  cbe  la  oombinasione  chimica  dei  gas  può  ^bsbt 
prodotta  dalla  scintilla  elettrica  in  due  maniere  completaraeoAs 
diflerenti. 

Alcuni  mescagli  come  H  ed  O,  €1  ed  H,  CO  ed  O  ai  com« 
l^inano  broscanbente  in  quantità  illimitata,  per  una  sola  asin- 
tilla. con  isviluppo  4]i  calore» 

.  Alcuni  altri  p.  e.  Az  ed  0  non  si  combinano  che  lentaman- 
lenel  pnssaggio  della  scintilla  •  Non  si  sviluppa  calore,  ed  igtf 
cessano  di  combinarsi  quando  la  scintilla  non  passa  più. 

V  ozono  si  forma  anche  in  questa  maniera.  Nel  primo  caao 
ili  ò  maggiore  energia  nei  componenti  che  nella  Qombinasiooe» 
Quantunque  laquantità  di  energia  sia  suIBcente,  non  v'ò 
nazionot  perchè  la  prima  condizione  di  una  affinità 
sai  intensa  non  è  soddisfotta.  In  questo  caso  la  seintUla  aecre- 
eoe  r  affinità  ;  alcuni  atomi  4i  H  ed  0  si  combinano,  ed  il  ca- 
lore sviluppato  ìn^  questa  combinazione  la  £a  continuare,  perchè 
Tafflinità  chimica,  aUneno  entro  certi  limiti  ^cresce  colla  tem^* 
paratura^  i    4. 
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loitlirì'iorpi  p;^  e^ol-'addò  tiiWe#tfiMiiipoiieiiÉt)liftiiMr/«i- 
ocre  eoergiÀ  dei  .risaltaoU.  In  qnoilo  caso  laseinUlkdBiBpro- 
.dorMy.oltce  ^'  aomeftto  possibile  di  «fflnità,  KeneBgia?osee— t- 
ria  alla.'coinbìosiioiie;  lelasciuia  'idiMiUa>iiep  frodeee  «ba^^ina 
qaiinUià  delermioata  di: energia »e  ^mifial  ila iComMgationeìdì 
ta^  te  HMUMaaiiFieQe^flniiBataola  soioititla. 

Secondo  Favre  e  Silbermann(1),ua.gnunBio>  d^H  aMitppa 
neUa  iàràuif ioi|e<dell'(aaimoniaca*ffi?t:«aloito,  >e  per-consegaea- 
aa  y  ha  maggioM .  energia  oiei  -  joéaspeaenfll .  *fwò  'DBinnioiftM 
(8i  composta  in  on 'modo  parkieolare  coNa^^otilla^lellriea.;^ 
;ooiido  Biiff  ;(9),  )!'  aflUDebiaca  ^irien  ideoompotlada  Iwtt  «ekitllte 
elsUtiohe:  »Hia  «ìndice  ia^ehesfaeiraioto  e  fidrojieaé  «T  «eni- 
binano  toaHa  >ecinlUia.'fl|raicQaoie  teiBMdesima^eioUlla  non  ^ 
ipriNkirns  4ue  topefeaioni  itiiU'cafiEitto  oppeele,  A  necessarie  che 
m  sia  qoelche  dìfonnsa  epeciflca .Isa  14ne  4Ml.€Sè  rieorda'ia 
(COQoeciiita  vdooomposkione  deii'aeqoa  iper  oiiéaM  della  ^Semildta 
di  /anae,  e  la  formauone  ideil*aeifna  fteebdo  passare  ll*férege^ 
tno.per  iW  tubo  ^lipieoo  d'oesido  di  «aanL 

jL  L§  Ijspria  idjt  aiasilneote  -«qiiaiehe  spiegaaiottB  ideile  aziotil 
dette  ofitiditticib^.  lì  jpbtiineideterBùna  Ja  (XMDbinaElooe'di  H>ed 
0  io  BO ,  ma  Mft  qucdla  di  Aa  ed  «0  in  AcO^  né  te  formadone 
^1  }>iofi6ìdo  4*Mi:Qgen(i>.é  Ciò  jè  In  rappocte  coHa  4É8posistone 
precedente .  li  platiM  «on  può  ìoSuìm  che  sopra  i'eAnitàf'nia 
siccome  esm)  rimane  xompleiamenie  ^varìiAils  éumm  V  ope- 
x^ione,  909  pnò  srUeMNire  dell' energte.-  fisso  fmò '«soiamMle 
occasionare  la  ^lembìna^Qne  idi  rdae  eorpi^  nel  enea  ebe  r^Éer- 
gMi  iiecespari^  ai  ^a  digìM  giammai  snl  jeaso  ebe  «  eorpe  ba 
più  eaergia  4qì  ^Qì  eampoBoati,  eoms  4ielte  foivMaaiene  di  AaO. 
SimUmwi(a  il  p!Mif#  «cambia  Tiesano  la  oesigeno,  eber  eantieae 
jm^ooTie  fnergia  senaa  pota:  pnatane  r^perasiene  bnersa.    ' 

In  questo  modo  si  spiega  come  la  scintilla  ed  il  pMSné 
pomm  pr#4an!e  H  jaedesHaa  efbtts  naite  lòraMtzione  Mi'ac- 
qaa  ed  effeUi  opposti  sopRai'Qxoab;e^  F  ossigeno»  te  scintilla  can^ 
OOipdo  rossigeaa  Uà  «tono  md  il  platino  AiDendo  il  conttrarki:  ' 

^1  dice  cbe  l'otto  di  terebeitinaagtartelbrtementecoirtt- 


.0  )  Amalet/AeCUttieee  rMtifve,  a^sèrie  t.  sotlr,  p.  ISS; 

.  ())  rortHbiittp  dar  pji^iib;  aeriip  i^ss^pr.aai.: 
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fligèiKs  iadoce  la  flNinaiioM  dell* oiono  aeitta  cte^ l'olio  proti 
akuo  cangiamento.  Ciò  sembra  essere  dunque  iia'aiioM  cala- 
lifcUea,  e  sarebbe  contrario  alla  teoria  dell'energia.  Agitando, 
Folio  si  riscalda»  perchè  il  lavoro  esterno  esercitato  ti  trasAir- 
ma  in  calore;  esso  dunque  non  ha  che  a  riscaldare!  ob  poco 
meno  dell' ordinario  per  produrre  T energia  neeesBafia  alla  pie- 
eola  quantità  di  ozono. 

3.  Nella  Memoria  già  citata  di  DefiUe,  egli  parla  di  «e 
stato  inteiviediario  tra  la  eombinasione  e  la  deeompeeiiione  com- 
pleta ^  alla  quale  egli  dà  il  nome  di  dissoeiasioiie  •  Questo  stato 
•anebbe  luogo  allorché  le  distarne  tra  le  molecole  aTrebbero  wà 
valore  determinato.  Egli  ne  ha  concepito  T idea ossertando  che 
11  platino  fuso  gettalo  neir  acqua,  ne  produce  la  doeompositio- 
no.  Il  platino,  in  questo  caso,  non  puòagire  che  sopra  i'aoqsa 
In  istato  di  vapore.  Regnault  ha  dimostrato  che  il  Tapor  d'ac- 
ca è  decomposto  dair  argento  fuso  che  ne  assorbe  roseigeao 
alla  temperatura  di  1000  gradi.  Dall'altra  parte  il  calore  svi- 
luppato dalla  combinazione  dell'idrogeno  e  dell'ossigeno  basta 
per  fondere  il  platino,  producendo  una  temperatura  che,  secon- 
do l'Autore,  si  eleva  almeno  a  2500  gradi.  Però  egli  mette  la 
quistione  :  come  sarebbe  possibile  che  la  combiaasione  di  fl  e 
di  0  produca  una  temperatura  molto  più  elevata  di  quella  alla 
quale  Tacque  si  decompone.  Egli  ne  cerca  la  causa  nello  sta- 
to di  dissociazione  nel  quale  il  vapor  d*  acqua  si  trovereU>e  a 
1080  gradi.  Le  molecole  di  cloro  e  d'idrogeno  sarebbero  simil- 
mente in  questo  sialo  alla  temperatura  ordinaria. 

L'Autore  cita  ancora  CI'Az,  l'Az  ed  S'Az  come  dei  easi  osi 
quali  la  decomposizione  avviene  bruscamente  sviluppando  calo- 
re. inOne  egli  paragona  i  tre  stali  di  combinazione  completa  di 
dissociazione  e  di  decomposizipne  collo  stato  solido,  liquido* a 
gassoso. 

Quest'ultimo  paragone  mi  sembra  difettosìssslmo .  Inflitti, 
non  è  difficile  di  vedere  che  la  dissociazione  dell'Autore  coin- 
cide collo  stato  nel  quale  non  si  soddisfa  che  ad  una  sola  delle 
condiùoni  anlecedeolemente  menzionale.  Nel  cloro  e  nell'idro- 
geno vi  è  una  quantità  sufficiente  di  energia;  basta,  per  deter- 
minare la  combinazione I  un  aumento  di  affinità,  di  coi  là  lu- 
ce ordinaria,  per  esempio,  è  già  capace.  La  stessa  oBser?azione 
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0i  appliea  a  Cl'At,  e  non  H  ha  oeppon  aleona  difllcoltà  nei 
caso  éen'aeqna. 

•  L'acqua  non  ha  tanta  energia  qaanta  i  suoi  conponentL. 
Dnnqae  quando  non  vi  è  combjnaiione  ciò  è  perdio  la  prima 
condizione"  di  una  affinila  assai  intensa  non  e  soddisfiitUL  Met- 
tiamo T  affinità  ngnale  a  0*  allorchò  non  ?i  ha  combinazione , 
essendo  sempre  la  quantità  di  energia  sufficiente  :  allora^  essa 
sarà  neV  acqua  eguale  a  zero  alla  temperatura  ordinaria,  pren- 
derà  origine  ad  una  temperatura  più  elevata ,  per  totrìre  di 
nuOTO' elevandola  diplù.  Ciò  suppone  che  il  vapor  d*  acqua  si 
decomponga  alla  fioe  per  semplice  riscaMameoto.  A  1000  grai- 
di  essa  non  si  decompone  da  se  stessa;  ma  in  contatto  del- 
l' argento  fuso,  questo  può  fomirie  dapprfma  la  quantità  di  ener- 
gia necessaria  ed  in  seguito  agire  differentemente  sopra  gli  ele- 
menti dell'acqua^ ed  indebolire  la  loro  mutua  affinità.  L'argento 
dunque  agisce-  in  questo  caso  in  due  maniere. 

Se  l'acqua  si  decompone  a  1000  ^adi  per  semplice  riscal- 
damento,  il  caso- sarebbe  difficile  a  spiegarsi;  ma  ciò  non  è  al 
proposito  quando  la  decomposizione  avviene  in  presenza  dèlPar- 
genio  fuso. 

11  prodursi  di  una  temperatura  più  elevata  nella  combn» 
stionerè  una  cosa  tutt'affatta  differente  •  SI  produce  in  questo 
caso  un  corpo  di  minore  energia  ;  si  sviluppa  dell'energia  sotto 
forma  di  calorico  e  riscalda,  il  vapore  formato.  Per  mezzo  dei 
valori  conosciuti  del  calorico  di  combinazione  dell'acqua  e  dei 
calorici  specifici  dell'acqua,  dell' idrogeno  e  dell'ossigeno,  si 
troya  per  questa  temperatura  OttOO  gradi,  (i).  Si>  suppone  qui 
che  il  calore  non  si  comunichi  ai  corpi  vicini.  Ora,  una  tempe- 
ratura cosi  elevata  discenderà  quasi  istantaneamente;  essa  si  ò 
§^à  molto  abbassata  quando  Ja  osserviamo  coi  nostri  sArumen- 
ti.  Intanto,  secondo  le  esperienze  di  Deville  essa  può  elcTarsi  a 
2600  gradi. 

Il  platino  fuso,  gettato  neil'  acqua  po^à  dunque  esser  dap- 
principio la  sorgente  dell*  energia  necessaria,  e  poscia  agire  dif- 
ferentemente sugli  elementi  dell'  acqua  a  questa  temperatura . 
Non  è  per  conseguenza  che  un  problema  di  forze  molecolari. 

(1)  Leeoat  da  la  Soalélé  de  GUaifas  Parli  S8S1»  ^  Si. 
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Ei  miittmhra  duMpie  cha  i  iMmnoai*  ddU/diaàociiiiiii  ■ 
lascino  tutti  spiegare  dalla  teoria  dell'  energia  seoia^-aleiiiia  ■»> 
oessità  di  ricorrere  ad  una  ipotesi  qniluiiqiie  sopca^bi^^HeliiBi 
muta»  delle  molecole*  .    r  *  * i.  •    f».  r^»  - 

.  kjiàrMìott  nella  saa  Mtntoria  sopra^la  tméaAMÈ9h 
zione  (  WirkoBgsteictioo  )  (1)  dimbstna  che  Ut  eal«flQi^'tt!< 
bifiaiiooe  deve  iii<  generale  variare  colla  temperAtorac  À 
una'COQsegQsùzaiieoeeiarta  <lella  teoria  detf  eaecgi%  Oi/fcui  li 
mo  la  i  oombluasione  di  H  edO.in  oa  recinto!  ohtuaòv^ptt 
séguenaav  aenaa  sviloppO'di  tnwragUor  esterlie^ti  dM 
dlfloreoti,  per  esempio  «50  oiOa>  gradii  il  càloriòo  ^mUapfàW 
non  potrà  essere  lo  stesso  nei  due  casi  che  se  lai4lSsreHa  in 
energia  dell*  acqoa  e  dei  gas  separati  resta  anche  la  steBea^Ciò 
implica  che  il  calorico  specifico  a  voiumo  coetante  è  1»  «tesso 
pel 'vapor  d*  acqw  e*  pel  misenglio  dei  gas  oostituotiti,  11  efao  in 
generale  non  è  ammieslbile.  Kirchftioff  trova  per  questa  difls- 
rema  di caiorld  spoei&orO.Ofcl?  e 0,21  lì calorie,  partendo^ da dns 
ipotesi  differenti .  Nella^ftNmazloae  delF  addo  carbonico  per  la 
conKbinazIode  deirossido  dtcaitìMilo  e  deti'ossigeBO,  si  trot^si^ 
milmente,  0,0049  calorie.  Nella  maggior  parte  dei  cast  fi»^ 
sta  dlflerensa  ^  non  si  lascia  determinare  v  pirobè  le  wf asiooi 
dèi  calorico^  8))ecf8bo^  colla  temperatura  noni  sono  detehnìBali' 
die  per  pochissimi  coriH. 

5.  Sivrìguardtt  ordinapiamente  il  calorico  di  combinazMoe 
dMne  uM:  nftìsora  delF  affinità  chimica;  or^  quantunque  le  espe^  ' 
riénae  diano  in  generale  uil  calorico  più  grande  per  le  comU^' 
nttMIoni  più  energiche,  si  i^esenterebberotnoUè  strane  eoeeùooi; 
che  •  hanno 'Sefìipre  impedito 'divconmderare  questa  propositioaà 
come  una  legge  dimostrata.  L'acido  fosfòrico  sviinppa  maggior 
ealopsf  die  racido  solfoHcb  il  quale  frattanto  scaecia  il  prim» 
aeido  dalle  sue  combinazioni;  La  potassa  è  ima  base  più  ener** 
gica  della  calce,  ma  intanto  non  isviiuppa  tanto  caloricocoah 
binandòBT  coir  acido  nitrico.  L'ossido  d'argento  neotraltzia  le 
proprietà  dell^addo  meglio  deirossido  di  rame  e  può  scaceìarB 
quesl^ ùltimo  dalle  sue  combinazioni,  dò  che  è  in  rapporto  ooK 
Tafinità;  il  suo  calore  di' combinazione  è  frattanto  minore  che 

(I)  PoggendMr^  AoMeav  t.  Giitf'f /  909; 
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iMU'Mrido  ùb  mine,  fiid  ivYiene'  perohè  V  afBnftf  ed  U  ealoriÌBO 
di- oombioasioDe- 8ono  delle  grandjBEze  tati' affluito  eterogenee*; 
non  fi  è  aleva-  rapporto  diretto  tra  loro,  e  Toler  misurare  INina 
dalVUtro  mi  sembra  on  tentativo  tanto  vizioso,  quanto  il  ri- 
gaardaroili  fbraa  motWoe  nella  corrente*  chiusa  come  equiva- 
lente alla' tendóne  degli  elèttrodi*  nello  staio  apertb.  Del  resto 
egli  è  afflitto,  impossibile  misurare  ràffloità  col  calorico  di  com- 
binarioné  nel  caso  che  vi  sfa  itssorbimento  di  calorico;  o  l'af- 
finiti avrebbe  conseguentemente  un  valore  negativo. 

H  ragiona;wmto- seguente  tòrse  potrà  servire  a  dimostrare 
che  il  calorico  di  combinazione  non  è  una  misura*  per  P  affi- 
nità. 

Allorohè  il  moMmento  di  un  corpo  die  cade  liberamente, 
viene  bruscamente  arresUito^  bisogna^mmettere  che  là  sua  fòr- 
za viva  Jmv^  si*  trasfoemi  i&'  calbro/  nel  caso  cbè  un  altro  ef* 
fólto  non  sia  prodotto.  Supponiamo  che  questa  quantità  di  ev- 
lore  si  possa  nùsorare  co^  esattamente  come*  Ih  velocità  ffaiale: 
allora  ciascuna  osservazione  costituirebbe  una  prova  a  firvore 
del  prlocipie  Mia  conservazione  di  energia^  e'  questo  risultato 
resterebbe  lo  stesso  in  qualunque  parte  della  terra  si  fhcessé 
resperteon.  Le  variazioni  del  peso  come- le  altre  sue  proprietà 
reslerebifero  ciò «noBOètante  perfèttamente  sconosciute.  Questo 
caso  presenta  analogia  col  nostro,  floi  misuriamo  il  calorico  di 
combinazione,  che  si  può  considerare  come  la  misura  'dpireiner- 
gfa  o  fòrza  viva  perdutanella  combinazione ,  e  per  conseguen- 
za di  un  prodotto  di  cui  ono  dei  fattori  è  l'affinila  o'  T altra- 
ziooo  chimica  V  e  l'altro  il  cangiamento  nelle  posizioni  mutue 
delie  molecole  prodotto  dalla  forza  in  questione.  Questo  caso  è 
molto  più  complicalo  del  precedente;  perchò  non  si  saprebbe 
ammettere  che  la  fofta  è  Indipeiidento  dAlla  mutua  posizione 
delle  molecole.  Ora,  siccome  queste  posizioni  ci  sono  compie- 
lameòte  sconosciute  /  le  forze  lo  sono 'egualmente,  e /come  nel 
primo  caso  le- proprietà  della  gravità,  hi  questo  le  forze' chimi- 
che non  possono  esser  dedotte  dalle  esperienze  indicate^  Nelle 
combinaziom  prodotte  dall'alinità  chimica  solamente- noi-  os^ 
serviamo  T effetto  di  queste  forze.  Nel  caso  dell'acqua  poco  fti 
indicato,  abbiamo  veduto  che  l'affinità  o  la  tendenza  alla  com- 
varia  colla  temperalora,  resiundo  soddisfatta  la'  con- 


dizione  dell'energia.  SimUmeote  eesa  varia  da  imeorpaii  im 
altro .  Quando  an  acido  ne  scaccia  on  altro  dalla  ana  cooibi- 
nazione,  il  primo  ha  un'affinità  per  la  base  maggiore  dal  m^ 
condo.  Nella  maggior  parte  dei  oasi  intanto,  eome  nella  pn- 
cipitazione,  vi  sono  variaiioni  di  energia  cbe  compUcaÉ»  la  qoi- 
stione .  L' effetto  dell'  affluita,  si  mostra  puramente  aoio  quando 
^.la  quantità  di  energia  resta  la. stessa  durante  l'operaiiona.  t 
sempre  questo  il  caso ,  secondo  Favre  e  Silbermann,  qoiadd  dna 
sali  in  soluzione  si  decompongono  scambievolmente  senza  pre- 
cipitarsi. Ma  in  questi  casi  riesce  sommamente  d||Beile  sapere  in 
ebe  modo  avvenga  la  decomposizione.  ^  ^ 

E  vero  che,  in  generale^  le  combioazióni  energiche»  secon- 
do Favre  e  Silbermann  sviluppano  più  di  calorico;  ma drtle ec- 
cezioni non  mancano.  Ciò  non  ha  niente  di  sorprendente  poiché 
le  due  quantità  non  haonp  in  realtà  ak.on  rappòrto  tra  loro; 
bisogna  piuttosto  meravigliarsi  più  dell'  accordo  cbe  generalmen- 
te si  presenta  tra  l'affinità  ed  il  calore^che  delle  eccezioni  che 
si  son  trovate. 

Del  resto  egli  non  è  difficile  dare  una  definizione  esatta 
dell'affinità.  Quella  che  si  dà  ordinariamente  <:he  essa  sia  la 
fòrza  che  spinge  ì  corpi  a  venire  ia  combinazioni  e  «he  man- 
tiene la  stabilità  del  composto  una  volta  formato,  ha  là  colpa 
di  essere  una  definizione  equivoca;  è  più  che  dubbioso  che  que* 
ste  due  .(^finizioni  siano  sempre  coincidenti. 

11  càJdrico  di  combinazione  che  indica  la  differenza  in  ener- 
gia può  esser  riguardato  come  una  certa  misura  della  stabilità. 
L' acqua  con  29413  calorie  di  calorico  di.  combinazione  ha  più 
stabilità  che  T acido  carbonico -nel  quale  questa  quantità  si  ele- 
va a  23783  calorie.  La  decomposizione  non  pnò  avvenire  che 
aggiungendo  questa  quantità  di  energia,  e  per  conseguenza  la 
decomposizione  dell'acido  idroclorico  sarebbe  possibile  in  certi 
casi  nei  quali  essa  non  potrebbe  avvenire  per  l'acqua;  bisogna 
anche  prendere  in  considerazione  raffinila  chimica,  come  lo  mo- 
strano i  gas  costituenti  dell'acqua  dove  l'energia  si  trova  in 
abbondanza,  senza  che  la  combinazioae  abbia  luogo  alla  tem- 
peratura ordinaria. 

Non  è  senza  interesse  rimarcare  che  la  funzione  del  flogi- 
stico di  Stahl  coincide  in  generale  con  quella  dell'energia  nelle 
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combiMiioDi  •  Si  sopponeTa  nel  carbonio  assai  flogistico  che  si 
trasformava  dorante  la  combustione  in  acido  carbonico  e  la 
quantità  del  quale  era  in  rapporto  col  calorico  sviluppato  ;  si- 
milmente i)  carbonio  e  1*  ossigeno  hanno  separatamente  ener- 
gia maggfdce  dell'acido  carbouico,  ed  è  questa  differenza  che  ò 
ancora  misurata  dal  calore  svolto.  Sotto  questo  rapporto  la  teo» 
ria  del  flogistico  era  Conforme  alla  natura . 

È  inutile  il  dire  che  l'applicazioire  dell'energia  alle  azioni 
chimiche  non  poteva  essere  sviluppata  in  queste  pagine  che  ìb 
alcuni  tratti  piioibipali.  Intanto  essi  forse  basteranno  per  di- 
mostrare r importanza  di  questo  principio  nella  chimica. 

im^en,  Rovesbre  Ì9M. 
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SULLA   BARITINA   DI    CALAFURU;    NOTA  DEL    DOTT. 

ALCESTB  DELLA  VALLE . 


•«. 


Alla  distanza  di  cinque  miglia  circa  da  Livorno ,  tenendo 
la  strada  regia  Maremmana  >  trovasi  lungo  la  costa,  battati 
dal  mare,  una  torre  chiamata  di  Calafuria.  Essa  ò  costruiti 
sopra  il  macigno,  che,  insieme  al  calcare  nummulitico  e  il- 
i' alberese,  costituisce  i  poggi  che  si  estendono  fin  presso  il 
Romito ,  quasi  sempre  scendendo  con  scabroso  declivio  insi- 
no  al  mare,  ed  é  in  vicinanza  della  torre  che  il  solfato  di  bi- 
rite  trovasi  tanto  sulla  destra  che  sulla  sinistrd^della  stridi 
regia,  la  quale  taglia  essi  poggi,  colà  esclusivamente  formiti 
di  macigno.  11  minerale  è  in  yeoe  e  filoncelli  incassati  nelli 
roecia  e  associato  ad  altre  sostanze. 

Caratteri . 

Il  suo  peso  specifico  è  assai  variabile,  ch'ora  vi  riscon- 
triamo il  4,3,  ora  il  4,4,  ora  il  4,6,  ed  il  3,6  perfino .  La  dif- 
ferenza è  in  relazione  colla  maggiore  o  minore  purezza  dei 
cristalli  ed  in  special  modo  colla  diversa  natura  delle  sostsn- 
ze  incluse.  9^'on  cosi  incerta  però  ne  è  la  durezza,  giacché 
esperimentandola  sopra  varj  campioni  vidi  che  costantemoite 
mi  rappresentava  il  3,5,  numero  in  generale  ^as^gpato  dagli 
autori  alla  baritina,  e  che  credo  abbastanza  esatto  per  attri- 
buirlo anche  a  questa  di  Calafuria,  attesoché  segna  energica- 
mente la  calcite  ed  è  con  eguale  intensità  graffiata  dalla  floo- 
rina. 
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Cirea  alla  cristallizsaùone  la  forina  ordiDaria  è  quella  più  o 
meno  tabulare  {Tav.  il.fig.  1)  e  riferibile  al  prisma  romboidale 
dritto  con  angolo  di  i01*.42\  Oltre  a  questa,  non  modificata  da 
alcuna  faccia  ho  avuto  occasione  di  studiare  più  cristalli,  che  sul- 
l'angolo A  presentavano  una  serie  di  faccette  appartenenti  a 
macrodomi  ottusissimi  ed  in  tal  numero  da  rendere  curvi  gli 
spigoli  laterali  che  al  suddetto  angolo  concorrono  (  fig.  8  )•  E  os- 
servando certi  uni  di  questi  cristalli  traverso  alla  base  P  si  scor- 
ge una  linea  paralella  a  ciascuno  spigolo  B;  la  quale  a  prima 
vista  potrebbesi  prendere  come  faccetta  di  modificazione,  se 
non  che  attentamente  esaminata  si  riconosce  non  provenire 
che  da  uno  strato  esterno  più  o  meno  sottile  o  più  o  meno 
trasparente,  ed  alle  volte  ^che  opaco,  forse  determinato  da 
un  piano  di  clivaggio  (fig.  3).  Un  caso  analogo  è  presentato 
da  molte  baritine  di  altre  località,  ad  esempio  quella  di  Ka- 
pnick,  come  lo  accenna  il  Levy,  ma  mentre  in  queste  ultime 
distinguonsi  bene  esse  linee  esclusivamente  derivanti  da  piani 
di  clivaggio ,  in  quella  di  Calafuria  invece  spesso  limitano  so- 
stanze incluse,  né  mi  è  punto  occorso  di  riscontrarlo  in  cri- 
stalli diafani  e  limpidi,  ma  sempre  in  qudii  di  un  color  bru- 
no e  alquanto  opachi.  Dimandando  a  me  stesso  come  aiaosi 
formati  i  piani  limitati  dalle  linee  in  discorso,  non  ho  potuto 
che  supporre  esserci  completati  i  cristalli  in  tempi  distinti , 
concorrendo  dapprima,  a  modo  d'esempio  alla  formaziona  loro 
un  solfalo  diverso  per  le  sostanze  estranee,  che  meccanicamofi- 
te  teneva,  da  quello  che  in  seguito  venne  ad  accrescerli  e  che 
formò  all'esterno  un  nuovo  strato  dissimile  dalle  rimanenti 
parti  interne.  E  questi  cristalli,  nei  quali  trovansi  inclusi  cor- 
pi stranieri,  sono  in  generale  semplicissimi  ed  anche  se  por- 
tano qualche  modificazione  risultano  meno  complicati  di  quel- 
lo non  sieno  i  più  limpidi. 

Oltre  alla  serie  dei  macrodomi,  che  modificano  1'  angolo 
A,  ho  ritrovato  molli  cristalli  troncati  sullo  stesso  angolo  da 
una  0  ^  sok  faccette  ben  distinte  e  piaM|  vale  a  dire  da  on 
solo  0  due  macrodomi^  quali  sono  indicati  dalla  (fig.  4.)  Altri  cri- 
stalli^ e  sono  appunto  i  più  limpidi,  oltre  alla  suddetta  modifica- 
zione ne  presentano  altra  sugli  spigoli  laterali  B,  costituita  da  {ac- 
cette di  troncatura  (fig*  5  )  tecceite  molto  diversamente  svilup- 
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pale  e  tali  anche  da  scomparire  alle  irolte,  onde  avriene  di 
Vedere  )  per  esempio  ^  troncato  uno  degli  spigoli  laterali  infe- 
riori B,  mentre  manca  ugiral  modiflcazione  sol  corrispondente 
superiore  (fig,  6). 

Il  brachidomo  pure  non  è  afhtto  escluso  da  questa  bari- 
tina e  ne  fa  fede  qualche  raro  esemplare  (ftg.  7). 

Ben  limitate  )  come  ognun  vede,  sono  le  forme  della  ba- 
ritina di  Galafuria,  ed  ho  ragione  di  credere  non  troTarseoe 
altre  diverse  dalle  descritte  ^  poiché  molti  e  molti  esemplari 
ho  avuto  fra  mano  e  per  quanto  accuratamente  gli  abbia  stu- 
diati non  ho  potuto  trovare  che  la  ripetizione  delle  menziona- 
te forme . 

Circa  alla  grossezza  dei  cristalli  di  baritina  nulla  v'è  di 
fisso,  che  da  quelli  minutissimi,  da  occorrere  la  lente  a  di- 
stinguerli, si  passa  gradatamente  a  quelli  di  tre  a  quattro  cen- 
timetri .  ' 

Volendo  ora  parlare  del  modo  di  presentarsi  di  questi 
cristalli  mi  convien  dire  esser  sempre  associati^  spesso  com- 
penetrati e  ammassati  fra  loro .  Ma  se  ben  sì  osservano  in  ge- 
nerale riscontransi* impiantati  sulla  roccia  per  le  facce  laterali 
(com'è  ordinario  a  questa  specie  minerale)  ed  alle  volte  lo 
serie  fra  loro  allineate ,  come  lo  mostra  la  Ifig.  8).  Spesso  an- 
che si  compenetrano  conservando  paralleli  i  loro  spigoh,  così 
che  esaminando  T insieme  ci  si  offrono  dei  belli  e  netti  an- 
goli rientranti .  Se  avviene  poi  che  si  disgiungano  due  cristal- 
li, che  si  compenetravanO)  nel  punto  deir antico  loro  attacco 
ci  si  offrono  delle  strie  parallele  alle  linee  di  congiungimento 
a  guisa  di  tramoggia,  la  quale  In  certi  casi  (fig,  9)  sembra  si 
manifesti,  specialmente  quando  riscontrasi  sulla  base  P,  che 
potrebbesi  prendere  per  particolare  cristallizzazione,  se  l'obliqui- 
tà delle  strie,  rispetto  agli  spigoli  laterali,  e  gli  angoli  rien- 
tranti che  determinano  non  stessero  a  palesare  l'origine  delle 
strie  e  della  supposta  tramoggia,  come  determinata  da  due 
cristalli  che  si  compenetravano  e  che  stavano  %dagiiti  sul- 
la base  del  cristallo  simulante  la  tremia .  Le  strie  sarebbe  inu- 
tile dire  che  stanno  ad  accennare  il  successivo  accrescersi  dd 
varj  cristalli. 
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Associazioni . 


Come  dicevo  in  principio  la  baritina»  che  ho  preso  a  de- 
scrìvere^ st:^  spesso  associata  ad  altre,  sostanze  minerali,  tali 
sono  il  quarzo  il  sesquiossido  di  ferro,  Ja  dolomite  ferrugino* 
sa  ec.  In  generale  i  sani  cristalli  si  presentano  opachi  e  più 
0  meno  colorati  a  causa  del  ferro  che  frequentemente  li  tpor- 
ca .  Non  per  questo  però  non  esistono  dei  cristalli  h'mpidissi- 
mi,  e  benché  rari  assai  pur  ne  posseggo,  ed  è  qui  ad  accen- 
nare averli  sempre  ritrovati  associati  e  frammisti  a  pìccoli  e 
bei  cristallini  di  dolomite  ferruginosa,  la  quale  darebbe  a  sup- 
porre di  essersi  assorbito  tutto  il  ferro,  lascianrione  così  per- 
fettamente libero  il  solfato  di  barite.  E  già  che  cade  in  ac- 
concio non  posso  passare  innanzi  senza  spendere  una  parola 
anche  per  questa  dolomite,  la  quale,  se  non  fosse  che  per  il 
sólo  suo  vago  aspetto,  presenta  tanto  di  interessante  da  me- 
ritar di  parlarne. 

Trovasi  in  sottili  venuzze  incluse  nel  macigno,  tanto  as- 
sociata ai  flioncelli  di  baritina,  che  affatto  sola.  I  suoi  cristal- 
li stanno  a  rappresentare  dei  piccoli  romboedri  a  facce  curve, 
ed  anche  analoghi  a  quelli  offertici  dalla  così  detta  dolomite 
iini^uiforme,  ma  anziché  presentare  lo  splendore  madreperla- 
ceo di  quest  ultima  ,  essa  trovasi  quasi  sempre  rivestita  di 
sesquiossido  di  ferro >  non  sempre  però  di  eguale  aspetto,  che 
ora  è  scura  e  opaca ,  ora  lucente  e  più  rossigna ,  ora  quasi 
chiara  ed  iridescente,  ed  é  specialmente  al  contatto  della  scu- 
ra ed  opaca  che  la  baritina  si  mostra  diafana  e  Umpida. 

Il  quarzo  é  altro  minerale  che  si  associa  alla  baritina , 
frammischiandosi  i  loro  cristalli.  Esso,  al  pari  della  dolomite, 
costituisce  per  se  solo  dei  filoncelli  nel  macigno;  quando  pe- 
TÒ  è  associato  al  solfato  dalla  disposizione  dei  suoi  cristalli 
facilmente  si  riconosce  anteriore  alla  formazione  di  quelli  di 
barite,  giacché  questi  ultimi  non  di  rado  trovaHsi  impiantati 
sulle  facce  di  quelli  di  quarzo,  ma  oltre  a  ciò  spesso  le  pareti 
dei  fìloncelli  sono  tappezzate  di  quarzo  cristallizzato  >  mentre 
la  baritina  ne  riempie  la  parte  mediana.  Lo  stesso  non  si  può 
dire  della  dolomite,  la  quale  tiUte  le  volte  che  trovasi  asso- 
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ciata  al  solfato  di  barite  si  addossa  a  questo  con  i  soci  cri- 
stallini, attestando  invece  posterioHtà  di  origine. 

Quel  sesquiossido  di  ferro,  che  ricuopre  la  dolomite»  in 
certi  esemplari  riveste  totalmente  anche  il  solfato  di  barite  e 
ciò  riscontrasi  particolarmente  in  alcuni  flloncelli ,  nei  quali  è 
caso  trovare  cristalli  limpidi  e  liberi  della  suindicata  veste. 
Né  ciò  fa  maraviglia,  perchè  il  macigno  di  Calafuria  ò  lalmea- 
te  compenetrato  dal  ferro  da  appalesarci  alla  sua  superficie» 
ove  questo  è  maggiormente  concentrato  »  come  una  rete  di  ve- 
nuzze  rilevate,  le  quali  al  certo  ci  si  mostrano  tali  per  avtf 
resistito  più  lungamente  air  azione  degli  agenti  esterni  di  quel- 
lo non  lo  abbia  Tarenaria  includente.  Ora  può  forse  suppora' 
che  le  acque  pluviali ,  che  lavano  essa  roccia ,  sciolgano  por- 
zione di  quel  ferro ,  e,  trasportandolo  seco ,  lo  depositino  en- 
tro i  flloncelli  e  sui  cristalli  dei  diversi  minerali. 

Ho  sopra  accennato  che  i  cristalli  di  baritina    ordinaria- 
mente tengono  incluse   sostanze   straniere .  Il   sesquiossido  di 
ferro,  se  non  li  riveste  li  colora,  che  rarissimi,  come  ho  piff 
notato,  sono  quelli  del  tutto  lìmpidi.  Ma  altro  minerale  cri- 
stallizzato, che  non  era  stato  avvertilo  a  Calafuria,  e  che  Ta- 
nalisi  mi  ha  fatto   riconoscere  di  antimonio  (stibina)  con  va- 
ria disposizione  si  appalesa  entro  ai  cristalli  di  baritina,  cosic- 
ché ora  vi  si  vedono  dei  Glamenti  isolati  e  di  splendore  me- 
tallico, ora  confusi  e  frammisti,  terminando  spesso    neirio- 
sieme  a  linee  alquanto  discoste  e  parallele  agli  spigoli  dei  cri- 
stalli stessi,  (Jig.  10).  Altra  volta  essi  fllamenii  si  dipartono  io 
fascio  irraggiante  da  una  delle  linee  suddette  (fig.  11)  altre  io- 
vece  da  un  punto   interno,   costituendo   allora    raggi   distioti 
(fig.  12  e  13).  I  cristalli  di  stibina,  oltre  al  trovarsi  inclusi  io 
quelli  di  baritina,  spesso  con  le  loro  estremità  sporgono  al  di 
fuori  delle  facce .  La  disposizione  fibrosa  raggiata  di  essa  sti- 
bina non  solamente  si  riscontra  nei  cristalli,  ma  anche  cella 
massa  compatta  che  costituisce  il  filoncello  di  barite. 

Questo  minerale  di  antimonio  si  riconosce  spesy  che  ha 
subito  un'  alterazione  e  si  é  decomposto;  Infatti  molti  cristalli 
di  baritina  son  lutti  perforali  da  canaletti  di  forma  romboida- 
le, alcuni  dei  quali  vuoti,  altri  pieni  di  una  sostanza  giallo- 
rossastra  ,  analoga  a  quella  eb$  nello  spessor  dei  flloncelli  or- 
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dinariamente  sta  associata  alle  concentrationi  di  stibina,  ap- 

# 

palesando  la  soccesaioDe  di  questa  al  kermes  e  forse  poi  alla 
cervaotite.  E  che  questi  aitimi  minerali  n  esistano  me  ne  so- 
no accertato  analizzando  la  sostanza  giallo -rossastra,  la  quale 
mi  ha  con  chiarezza  mostrato  risultare  prevalentemente  di  an- 
timonio. Qui  giova  notare  come  i  cristalli  di  barite,  ohe  in- 
cludono la  stibina,  sieno  quelli  appunto  che  somministrano 
un  peso  specifico  minore,  circa  3,6,  fatto  abbastanza  strano 
sapendo  che  la  stibina  ha  un  peso  specifico  maggiore  ddla 
baritina,  ma  facilmente  spiegabile  se  si  riflette  che  possibil- 
mente alcuni  dei  cristalli  di  stibina  si  saran  decomposti  e  a- 
vran  lasciato  neir  interno  dei  canaletti  vuoti . 

Giacitura . 

L*  arenaria  inacigno  di  Calafurla  alla  superficie  è  frattura- 
ta, mostrando  crepe  in  tutti  i  sensi  quasi  che  fosser  piani  di 
ritiro,  ed  ò  in  molte  di  esse-  che  stanno  le  concentrazioni 
di  sesquiossido  di  ferro,  di  quarzo,  di  solfato  di  barite  ec. 
Riguardo  alla  direzione  delle  vene  di  baritina  potrebbesi  dire 
non  .averne  alcuna,  a  causa  delle  tante  che  ci  presentano.  For- 
se le  venuzze,che  si  appalesano  alla  superficie  »  concorrono 
almeno  nell'  intemo,  ad  una  certa  profondità  ad  un  filone  o- 
nico,  ma  la  mancanza  di  profondi  scavi  mi  ha  tolta  la  possi- 
bilità di  formare  un  giudizio ,  però  ,  dalle  ripetute  osservazio- 
ni intorno  alla  direzione  delle  vene,  nell'insieme  ho  potato 
riscontrarne  molte  parallele  e  dirette  circa  da  E.  ad  0.  ed  al- 
tre pur  parallele ,  ma  normali  alle  precedenti ,  cioò  volte  da 
N.  e  S.  In  generale  la  direzione  è  oscillante  fra  H  N.  e  1*0.  al 
S.  e  TE. 

Sembra  quhidi  aversi  in  questa  giacitura  indizio  di  una 
di  quelle  dighe  quarzoso  metallifere  generalmente  dirette  N. 
S.  ed  accompagnate  da  filoni  e  vene  normali  a  quella  direzio- 
ne ,  che  sono  tanto  frequenti  nella  Maremma .  E  per  la  pre- 
senza dell*  antimonio  potrebbesi  questa  nostra  paragonare  a 
qaelh  di  Prata  nel  Massetano,  di  Pereta  e  di  Monteauto ,  ma 
da  esse  tutte  è  diversa  per  la  presenza  della  baritina . 
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SUGLI  SPETTEI  DEI  CORPI  CELESTI  ;  RICERCHE  DEI  SiOO. 

HUGGINS  B  MILLER 


I  sigg.  Huggins  e  Miller  hanno  da  varif  mesi  pabbUcato 
ima  Memoria  sugli  spettri  dei  pianeti  e  di  alcune  stelle ,  ed 
una  sugli  spettri  di  varie  nebulose .  Essi  hanno  impiegato  pift 
di  due  anni  in  questo  lavoro  contrastando  con  le  difficoltà  offer- 
te loro  da  un  clima  sfavorevole. 

II  loro  apparecchio  consiste  in  uu  obiettivo  acromatico*  di 
8  pollici  d*  apertura  e  di  10  piedi  di  distanza  focale^  montato 
parallatticamente  e  munito  d' un  movimento  di  orologerìa;  po- 
co innanzi  del  foco  dell'  obiettivo  si  trova  ana  lente  cilindrica 
che  raccoglie  il  pennello  luminoso  proveniente  dalla  stella  soila 
fenditura  di  uno  spettroscopio  non  molto  diverso  dagli  ordina- 
rii ,  e  che  è  collegato  stabilmente  col  cannocchiale .  Nella  co- 
struzione di  tale  spettroscopio  sono  state  usate  alcune  precau- 
zioni per  evitar  le  perdite  di  luce ,  ed  impiegati  due  prismi  di 
flint  ;  di  modo  che  la  dispersione  e  la  nettezza  son  tali  da  ve- 
der distintamente  la  linea  del  nichel,  racchiusa  fra  le  due  com- 
ponenti delia  stria  D  del  sodio  .  Di  flanco  al  cannocchiale  è 
consiunto  ad  esso  un  apparecchio  da  luce  elettrica  ,  e  le  sca- 
riche di  un  rocchetto  d^induzione,  scoccando  fira  elettrodi  spes* 
so  metallici,  offrono  la  luce  artificiale  che  introdotta  nello  spet- 
troscopio dal  solito  prismettìno  a  riflession  totale,  da  modo  di 
paragonare  direttamente  lo  spettro  della  stella  con  quelli  del 
vari  elementi  chimici .  Le  precauzioni  prese ,  e  V  accordo  fra 
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le  varie  osservailoni ,  danno  agli  Aotori  gran  oonfldenaa  neUa 
accoratezza  dei  loro  risultali. 

Nello  spettro  solare  allorché  il  sole,  è  presso  V  oriuonte 
compariscono  vari  gruppi  di  strie  oscure  che  non  ?i  si  osser- 
vano quando  il  sole  è  alto  ;  esse  son  prodotte  dagli  *assorbi* 
menti  che  i  raggi  solari  subiscono  nell*  attraversare  per  lungo 
tratto  gli  strati  più  densi  della  nostra  atmosfera .  La  luce  so^ 
lare  riflessa  dalla  superficie  di  un  pianeta^ deve  attraversare  due 
volte  la  di  lui  atmosfera  ;  è  per  questo  che  gli  Autori  si  soo 
proposti  di  studiare  se  delle  linee  di  assorbimeoto,  oltre  quelle 
deir  ordinario  spettro  solare  si  riuniscono  negli  spettri  dei  pia- 
neti .  Una  ricerca  di  questo  genere  è  importante  ancora  per  la 
Luna ,  la  quale  quando  rivolge  a  noi  pressoché  tutta  la  sua 
parte  illuminala  se  fosse  munita'  di  una  atmosfera ,  ci  inviereb- 
be  dai  lembi  della  luce  che  avrebbe  dovuto  subire  gli  assorbi- 
menti in  proporzioni  molto  maggiori,  che  quella  della  quale 
splende  la  parte  centrale.  Ma  tanto  adoperando  la  luce  prove- 
niente dal  centro ,  quanto  dai  lembi  del  disco  lunare  gli  Au- 
tori hanno  veduto  non  alteratolo  spettro  solare;  e  quindi  ag- 
giunto un  nuovo  criterio  a  tutti  gli  altri  pei  quali  era  stata  con* 
elusa  l'assenza  di  una  apprezzabile  atmosfera  intornp  alia  Luna. 
AQche  gli  spettri  di  Venere,  Marte ,  Giove,  e  Saturno  ripetono 
esattamente  quello  del  Sole.  In  Giove  ed  anche  in  Saturno  si 
trova  un  poco  rinforzata  l' oscurità  di  un  fascio  di  linee  atmo- 
sferiche nel  rosso  dello  spettro,  pel  qual  criterio  gli  Autori  in- 
clinano a  supporre  nelle  atmosfere  di  questi  pianeti  V  esistenza 
di  uno  degli  elementi  della  nostra  atmorfera  •  L' intensità  della 
parte  refrangibile  dello  spettro  di  Marte  é  diminuita  da  parec- 
chie linee  oscure,  che  cagionano  il  rosso  colore  di  questo  pia- 
neta . 

Gli  Autori  suppongono  che  la  poca  evidenza  con  la  quale 
si  rivelano  gli  assorbimenti  delle  atmosfere  dei  pianeti,  sia  ca- 
gionata dair  esser  la  luce  che  essi  ci  inviano  riflessa  per  U 
maggior  parte  dagli  ammassi  di  nubi  sospese  negli  strati  supe- 
riori delle  atmosfere  stesse . 

11  numero  delle  stelle  fisse  esaminate  con  più  o  menerte%^ 
ra  ammonta  circa  a  50 .  Ma  gli  Autori  hanno  concentrali  l 
loro  sforzi  sopra  tre  o  quattro  delle  più  luminose,  e. tracciato 
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eoo  assai  dettaglio  il  disegno  dello  spettro  di  sok  dna,  l' a  Tauri 

e  l'a  Orionis. 

Questi  spettri  sod  ficchi  di  strie  oscure  quanto  qnello  dd 
sole.  Istitueodo  un  confronto  diretto^  fra  lo  spettro  della  stelli 
e  quelli  di  16  corpi  elementari  neir  a  Tauri  (  Aldebaran  )  baaao 
trovato  delle  strie  oscure  coiocidenlicon  le  più  beile  linee  la- 
minose degli  spettri  del  sodio»  magnesiu,  idrogeno,  calcio,  fierroi 
bismuto,  tellurio,  aotimooio  e  mercurio.  Nello  stesso  modo  gli 
spettri  ottenuti  da  sedici  corpi  elementari  sono  stati  ossenati 
simuUaDeamente  con  lo  spettro  della  Orionis  (Beteigenze),  ed 
in  cinque  di  questi,  cioè  col  sodio,  magnesio,  calcio,  ferro  e  bit 
smoto,  sono  state  trovate  delle  linee  corrispondenti  a  certe  strie 
stellari .  Non  per  tutte  le  linee  degli  spettri  di  questi  metalli,  è 
stata  accertata  la  stria  corrispondente  nello  spettro  stellare,  ma 
solo  per  le  più  appariscenti;  pure  questo  solo  basta  per  Cure 
arguire  con  discreta  probabilità  Tesisteoza  di  tali  corpi  nell'at- 
mosfera della  stella.  Infatti  T  idrogeno  offre  due  linee,  cbe  cor- 
rispondono  una  alla  stria  C  ed  una  alla  F  dello  spettro  solare; 
in  molte  stelle  si  trovano  ambedue  queste  strie,  ma  In  quelle 
nelle  quali  manca  una  di  esse  manca  sempre  anche  raltra.ln 
quest'ultimo  caso  si  trova  l'a  Orionis. 

Anche  tralasciando  per  amor  di  brevità  le  notizie  sugli 
spettri  di  altre  stelle,  e  varie  considerazioni  cbe  gli  Autori  han- 
no registrato  nella  loro  memoria,  convicn  riportare  i  paragrafi 
seguenti. 

«  Da  che  l'analisi  spettrale  'ha  mostrato  che  varie  delle 
leggi  della  fisica  terrestre  prevalgono  nel  sole  e  nelle  stelle,  può 
dubitarsi  poco  che  la  sorgente  immediala  della  luce  solare  e 
stellare  diversifichi  da  una  massa  di  materia  solida  o  liquida 
in  uno  stato  di  grande  incandescenza,  proveniente  da  una  tem? 
paratura  eccessivamente  elevata.  Solo  per  tal  guisa  ci  è  dato 
di  produrre  una  luce  che  sebbene  in  debol  grado  possa  esser 
comparabile  con  quella  del  sole. 

«  La  luce  proveniente  da  un  corpo  solido  o  liquido  incande- 
scente, somministra  uno  spettro  continuo  contenente  raggi  di 
ogni  refrangibilità  nella  porzione  visibile.  E  come  questa  con- 
diikme  di  luce  è  connessa  con  lo  stalo  liquido  o  solido, e  non 
con  la  natura  chimica  del  corpo,  è  grandemente  probabile  che 
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la*^e  quando  da  prima  tiene  emessa  dalla  fblOBdera,  cioè  dalla 
superficie  luminosa  del  sole  o  delle  stelle,  sia  identica  in  latti 
i  casi  • 

«  La  causa  della  differeoKa  di  colore,  deve  esser  quindi  cer* 
cala  nella  differenza  di  coslitozione  delle  atmosfere  circostanti. 

L'atmosfera  di  ogni  stella  deve  variar  di  natura  a  secon- 
da degli  elementi  coostituenti  la  stella  ;  e  l'osservazione  ba  mo- 
strato che  le  stelle  differiscono  dal  sole,  e  T  una  dall' altra^  ri* 
spetto  agli  elementi  dei  quali  son  costituite .  Quindi  la  luce  di 
ogni  stella  sarà  diminuita  per  la  perdita  di  quei  raggi  cliecor^ 
rispondono  in  refrangibilità  alle  linee  luminose,  che  gli  elementi 
costituenti  di  ogni  atmosfera  emetterebbero  quando  si  trovas- 
sero allo  stato  incandescente*  A  seconda  che  queste  linee oscur% 
re  preponderano  in  certe  parti  dello  spettro,  il  colore  ad  esse 
spettante  divien  più  debole,  e  quindi  preponderano  i  colori  ,delle 
altre  refrangibilità  nella  tinta  della  stella. 

I^  Nebulose  che  adoprando  cannocchiali  sufficientemente 
potenti  mostrano  di  risolversi  in  ammassi  di  stelle,  come  quella 
d'Ercole,  ed  una  dell*  Eridano  offrono  spettri  simili  a  quelli  stel- 
lari, per  la  loro  estensione,  e  per  la  presenza  di  strie  oscure . 

Spettri  di  tal  genere  danno  anche  le  Nebulose  di  Androme-; 
da,  le  quali  hanno  al  centro  una  forte  condensazione  di  luce* 

Vi  è  peraltro  una  classe  di  Nebulose,  alle  quali  l'Herschell 
ha  attribuito  l' epiteto  di  planetarie,  pel  loro  aspetto  circolare 
ed  ellittico,  e  perchè  non  danno  indizio  di  risolvibilità.  Di  que- 
ste, otto  ne  sono  state  studiate,  ed  in  tutte  lo  spettro  si  ridu- 
ce a  tre  linee  lucide  assai  sottili;  la  prima  e  più  splendida  delle 
quali  coincide  con  la  più  bella  delle  strie  atmosferiche ,  quella 
cioè  dovuta  all'  azoto,  e  che  si  trova  quasi  equidistante  fra  la  b 
e  laF  dello  spettro  solare  ;  la  terza,  e  più  debole,  coincide  con  la  F 
del  Fraunhofer  ;  la  seconda,  ed  intermedia  fra  queste  due  tanto 
nello  splendore  che  nella  posizione,  è  distante  dalla  terza  quasi 
del  doppio  che  dalla  prima. 

Solo  con  una  di  tali  Nebulose  oltre  le  solite  tre  linee,  né 
è  stata  vista  una  quarta  eccessivamente  debole,  e  maggiormen- 
te rifratta.  Talvolta  oltre  queste  linee  lucide  è  stata  avv^tfU 
la  presenza  di  uno  spettro  molto  languido  munito  di  strìe  d'as- 
sorbimento, e  quando  la  nebulosa  conteneva  un  nucleo  gli  Au  - 
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lori  fti  sono  accertati  ohe  da  esso  proveniva  questo  laogii|b 
spettro  stellare. 

«  É  ovvio  che  tali  nebulose  nou  possono  più  a  laogo  ri- 
guardarsi come  aggregali  di  soli  del  genere  al  quale  apparten- 
gono e  il  nostro  sole  e  le  stelle  fisse.  In  questi  oggetti  non  dob- 
biamo studiare  una  speciale  modiflcaziooe  nel  nostro  tipo  di  so- 
li, ma  trovarsi  in  presenza  di  un  genere  di  struttura  distinto  e 
peculiare; 

«  In  luogo  di  un  corpo  solido  o  liquido  incandescente,  cbe 
trasmetta  luce  di  ogni  refrangibilità  attraverso  una  atmosfera 
la  quale  intercetti  per  assorbimento  un  certo  numero  di  esse, 
come  sembra  che  sia  il  nostro  sole>  dobbiamo  riguardare  tali 
oggetti)  0  per  lo  meno  le  loro  superQci  lucenti ,  come  enormi 
masse  di  gas  o  di  vapori  luminosi  » . 

Dopo  aver  convalidato  tale  opinione  con  altre  considerazio- 
ni il  te>to  così  prosegue: 

<  E  forse  importante  osservare  che ,  eccetto  l'azoto,  nìo- 
no  dei  trenta  elementi  chimici  dei  quali  ho  misurato  lo  spet- 
tro presenta  una  forte  linea  In  prossimità  della  linea  sf^eoden* 
te  delle  nebulose .  Se  tuttavia  questa  linea  fosse  dovuta  all'aio- 
to  ^  avremmo  del  pari  dovuto  vedere  altre  linee  ;  vi  sono  spe- 
cialmente nello  spettro  dell*  azoto  due  forti  linee  doppie ,  delle 
queli  una  per  lo  meno  avrebbe  dovuto  esser  facilmente  visibi- 
le ,  se  esse  esistessero  nella  luce  delle  nebulose  ^ *  Si 

presenta  da  se  stessa  la  ricerca,  se  la  presenza  di  questa  sola 
linea  nelle  nebulose  possa  indicare  una  furma  di  materia  pi& 
elementare  dell*  azoto,  e  che  V  analisi  non  ci  avrebbe  Ono  ai 
ora  messo  in  grado  di  scoprire . 

«  Le  osservazioni  che  spero  di  fare  «li  altre  nebulose, 
possono  sparger  luce  su  queste  ed  altre  considerazioni  sopra  a 
quegli  oggetti  maravigliosi  » . 

A.  Pacinotti. 
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SULLA    PRODUZIONE   DEL   DIABETI    ARTIFICIALE' IIBGU    AimUfLl 
PER  L'uso  ESTERNO  DEL  FREDDO;  DEL  D.   BENGEj  JONEib 


(  Praeeedingi  of  tk$  R.  Society.  16  Dee.  1864) 


I    


Queste  esperienze  muovono  dall'  idea  che  il  diabete  pro- 
cada dalla  combustione  imperfetta  dei  materiali  di  .nutrizio« 
ne  nel  seno  dell'animale.  Questa  imperfezione  può  accade;»  ' 
re  per  insufficenza  d'ossigeno»  per  eccesso  di  cibo  e  per  la 
temperatura  troppo  bassa  del  corpo  in  cui  si  deve  fare  la 
combustione.  Quesl' ultimo  modo  di  produrre  artiOcialmen- 
le  il  diabete  fu  dimostrato  analizzando  l'urina  del  coniglia 
prima  alio  stato  sano^  poi  delio  stesso  animale  tenuto  tan- 
to tempo  circondato  dal  ghiaccio  da  ucciderlo .  In  trQ  espe- 
rienze fu  trovato  col  solito  reattivo  ed  anche  colla  fermen- 
tazione, lo  zucchero  nell'urina  del  coniglio  dopo  il  raffred- 
damento^ mentre  prima  questo  corpo  non  vi  esisteva.  Il 
celebre  fisiologo  Brucke  di  Vienna  ha  confermato  questo 
risultato. 
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SULLA  FLUORESCENZA  IfEGATHA;  NOTA  IHEL    PROF.  TYNDALL. 


(  Phil.  Mag.  Geao^o  1W6  ) 


I  fisici  ricordano  lo  bello  esperienze  con  cui  HerecbeH 
e  soprattutto  Stokes  mostravano  che  ti  erano  alcani  corpi, 
cone  sarebbero  una  soluzione  di  solfati  di  ebìnina,  dei  sa- 
lì d'  urano  e  dei  vetri  contenenti  questo  metallo  »  i  qoali 
esposti  ai  raggi  ultra  violetti  dello  spettro  acquistavano  sot- 
to quella  luce  delle  tinte  bluastre  più  o  meno  vive,  le  qu- 
ìi cessavano  immediatamente  al  cessare  dell'azione  della 
luce.  Siccome  la  luce  cosk  prodotta  appartiene  a  vibraxio- 
ni  più  ampie  dì  quelle  della  luce  che  ha  prodotto  il  feno- 
meno ,  Tyodall  chiama  fluorescenza  positiva  questa  così  ge- 
nerata,  per  chiamare  negativa  quella  che  egli  crede  aver 
scoperta  e  che  generandosi  sotto  i  raggi  meno  refrangibili 
o  dì  vibrazioni  più  ampie,  avrebbe  per  effetto  di  generare 
una  luce  corrispondente  a  vibrazioni  più  corte.  Questi  fe- 
nomeni di  fluorescenza  sono  oggi  considerati  dai  fisici  co- 
me un  caso  di  fosforescenza  di  cui  la  durata  sarebbe  estre- 
mamente piccola,  dopo  la  cessazione  della  luce  eccitante. 

Tyndall  fonda  la  fluorescenza  negativa,  e  quindi  il  sup- 
posto cambiamento  del  periodo  vibratorio  sul  fatto  del 
platino  che  diventa  incandescente  nella  fiamma  dell'  idro- 
geno. Si  sa  che  Stokes  non  ammette  questa   interpretazio- 
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ne.  Quando  l'ossigeno  e  Tidrogeno,  egli  dice,  si.comfifiia- 
no  per*  formare  vapore  acqueo,  le  vibrazioui  degli  àtomi 
rispettivi  insorgono  per  questo  urto;  ma  queste  vibraiidai 
degli  atomi  sono  tosto  propagate  alle  molecole  del  compo* 
sto  formato  dalia  loro  uDiooe .  Il  vapor  acqueo  costituisce 
te  ctnere  per  la  lamma  dell'  idrogeno  •  Le  rapide  vibrazio- 
ni* dei  singoli  atomi  the  entrano  nel  vapore  sono  trasformà- 
te,  in  un  irradiazione  colorifica  di  minore  refrangibilità . 
Quando  il  filo  di  platino  è  immerso  in  quella  fiamma ,  è 
questo  filo  che  riceve  le  vibrazioni  che  prima  si  distribuiva- 
no alle  ceneri;  quindi  la  possibilità  in  questo  solo  caso  di 
avere  abbassamento  piuttosto  che  innalzamento  di  refran- 
gibilità. 

Che  che  ne  sia  di  questa  interpretazione  data  da  Stokes, 
e  lasciando  da  parte  la  critica  assai  mordace  con  cui  Tyn- 
dall  si  compiace  di  trattare  il  Dott.  Akin  che  gli  contrasta 
qu.esta  scoperta,  ci  limiteremo  qui  a  riassumere  le  conclu- 
sioni che  Tyndall  trae  dalle  sue  esperienze. 

1.  Se  si  trasmette  un  fascio  di  luce  elettrica  a  traver- 
so uno  strato  abbastanza  grosso  di  sodio  disciolto  nel  bi- 
solfuro di  carbonio,  la  parte  luminosa  di  questa  luce  sarà 
interamente  intercettata,  e  solamente  la  non  luminosa  sarà 
interamente  trasmessa  . 

3.  I  raggi  invisibili,  fatti  convergere  convenientemente 
formano  al  punto  della  convergenza  un  immagine  ben  de- 
sunta ma  perfettamente  invisibile  delle  punte  di  carbone 
da  cui  emana  quella  luce . 

3.  Un  pezzo  di  lamina  sottilissima  di  zinco,  posta  al 
fuoco  di  questi  raggi  invisibili  brucia  colla  sua  fiamma  ca- 
ratlerìslica . 

4.  Una  lamina  sottile  di  un  metallo  refrattario  qualnn* 
que,  messa  dov'  è  questo  foco  di  ra^jfgi  invisibili  diviene  in- 
candescente in  quel  puuto  .  Lo  stesso  avviene  di  una  lami- 
na, di  carbone . 

5.  La  luce  del  metallo  reso  cosi  luminoso,  genera  un 
bello  spettro  che  è  intieramente  derivato  dai  raggi  invisi- 
bili appartenenti  all'  estremo  rosso  della  sorgente  • 

6.  Quando  la  luce  elelirica  ò  direttamente  guardata  a 
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teorica  delle  forze  che  agiscono   secondo  la  legge  di 
Newton^  e  sua  applicazione  alla  elettricità'  sta- 
,    tica;  di  ENRICO  B£TT1. 


(  Cantinuaxione  e  fme.  V.  pag.  10  di  qoetto  Volume  )• 


XIX. 


Determinazione  deiraUrazione  o  ripulsione  reciproca 
di  due  conduttori  di  forma  sferica  eleUrizzcUi. 


n  potenziale  della  elettricità  distribuita  nello  stato  di 
equilibrio  sopra  due  conduttori  di  forma  sferica  che  si  tro- 
vano in  presenza  uno  dell*  altro  con  i  loro  centri  distanti  tra 
loro  di  una  lunghezza  S,  come  abbiamo  dimostrato  nel  J.  16 
è  dato  dalla  formula  : 


W  =  {  (e  E  •+•  e'  E')  , 


ed  essendo  : 


E  =.  C7h  -h  c'nt  • 
E'=cri,  •+-  e' riti 


l' attrazione  o  ripulsione  F  tra  i  due  conduttori  è  data  dalla 
equazione  :  *        ♦ 


TtLXX. 


9 


« 


Ora  dalF  equazioni  (7)  del  S*  XYIII  abbiamo 


711=     a  2 


Tit  =  — a  2 


0  senta  i/tv  •&-  a) 
i 


J»  V 


I     senh  $  is 


^  » 


r«  =     a  2 


0   senta  («'0  —  a') 


Dall' equazioni  (1)  del  \.  XVII,  si  deduce: 


da  costa  g'    R^  costa  a' 

di  R  senta  «r  a  <J        ' 


da'  costa  oc  R  costa  a 

di        ""  R' senta  <sj  ai       ' 


di  "^       RR'senh^y"  T  ' 


da  costa  a  costa  a'  RR'  costa  a  costa  a' 


di  senh  'gt  a^ 


onde: 


dy^ I  /RR' costa  g  costa  g'       -  («^ -f- R'cosha')cosh  (s«4-a)\ 

di^iK  a«  '^"~  senta»  (s^^g)  / 

rfyi,  ^  i  /RR' costa gcoshg'  •  8S  costa  $^\ 

di     ""TV"^^      a*  ^*'"^   i      senh*  s  tu  / 

(*yy_  1  /RR' costa  gcoshg'  ^  (g  ^  4*  R  costa  a)  costa  (<q  —  y)\ 

cf*  ~Tv  ^  ^"        0  senta  («o—a')  / 
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e  quindi: 

i  /RR[coshacosh£  w  _  J_  /  t  £  (^^'^^' ^^^^ ^') ^^^^ (<tg  4- a) 

-  «^  cosh  sur         „  •  («^ H-  R  cosh  a)  cosh  (s^  — a')\ 

—  2cc'2 rr-' ^-  <^   ^' rrr ^^^ ■)  • 

1    seoh^  st7  0  senh*  (si?  —  a)  / 


Se  le  sfere  hanno  raggi  eguali,  sarà: 


a' =3  —  a,      R=rR\      2R  cosh  a  <=<  2  R  cosh  a'  =  S, 


c^-^c'^  - 


W  =  -— i 2 r-rn t: C(^  ^ 


2         •  senh(2«-i*l)cr  i  senh2«a' 

e  quindi:  ^ 

*/*       „:   -colha-(2.?-+.l)coth(25-f-l)a        i  -  coth  a -•  2  «  colh  2  te 

— (c*  +  c'*)2 .      ' 77 ' s-^c  ^  TS ~ 

4^  ^^  senh(2«^.l)a  2         i  senh2«a 


D 

e  trascurando  le  potenze  di  -j.  superiori  alla  2.^  : 

onde  :  due  sfere  eguali  elettrizzate  che  si  trovano  a  una  di- 
stanza molto  maggiore  dei  loro  raggi  si  attraggono  o  M  re* 
spìngono  secondo  che  le  funzioni  potenziali  sopra  le  due 
sfere  hanno  segni  diCTcrenti  o  eguali,  e  Y  azione  è  propor- 
zionale direttamente  ai  valori  lidie  funzioni  potenziali,  alle 
superficie  delle  sfere  e  in  ragione  inversa  del  quadrato  della 
loro  distanza. 

.Se  poi:  ,     .  '  ^ 

,  e  ^=  &  f 


sarà: 


I  ■ 


F  =  —  2  (—  lì*   ^  ^^^  ai  g  —  coth  «;  ;  , 


i2i 


XX. 


Bottiglia  di  Leyda. 


Sopra  due  superGcle  A  e  B  di  fomm  qaalanqae  sepa- 
rate tra  lord  da  uno  strato  sottilissimo  dì  materia  coibente 
siano  distesi  due  strati  di  materia  couduttrice.  Lo  strato  cbe 
è  a  contatto  colla  superGcie  A  sia  posto  in  comunicaziooe 
con  un  corpo  conduttore  G,  e  quello  che  è  a  contatto  colli 
superGcie  B  sia  posto  in  comunicazione  con  un  corpo  coo- 
dultore  C,  e  1  conduttori  C  e  C  abbiano  cariche  diffe- 
renti di  elettricità.  Denotiamo  con  Y  la  funzione  potenziale 
di  tutta  r  elettricità  che  si  trova  alio  stato  di  equilibrio  sii 
conduttori  C  eC'  e  sopra  i  due  strati  di  materia  eondat- 
4rice  in  contatto  colie  superGcie  A  e  B.  Nel  condottore  C» 
e  nello  strato  che  è  in  comunicazione  con  C  avreiio  : 

V  =  e. 

Nel  conduttore   C   e  nello  strato  che  è  in  comanicazioBe 
con  C,  sarà  : 


V  =  c', 


I  * 


essendo  e  e  e'  due  costanti  dipendenti  dalle  cariche  elettri- 
che dalla  posizione  e  dalla  forma  dei  conduttori  e  dei  dne 
strati. 

Denotiamo  con  0  le  lunghezze  piccolissime  ma  Tariabili 
delle  porzioni  di  normali  alla  superGcie  A  comprese  tra  A 
e  B,  e  con  6'  le  lunghezze  delle  poriioni  di  normali  alla  su- 
perficie B  comprese  tra  B  ed  A. 

Se  prendiamo  per  assi  coordinati  la  normale  p  a  aa 
punto  m  della  superGcie  A  e  due  rette  tra  loro  ortogonali 
sul  piaao  tangente  ad  A  nel  punto  m,  che  passano  per  m, 
y  sarà  una  funzione  di  p  e  delle  altre  due  coordinate,  ed  è 
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chiaro  che  nel  punto  n  dove  la  normale  in  m  alla  superfi- 
eie  A  incontra  la  superficie  B,  avremo:        < 


V=c'  =  C-H9-r-    -*-    -;r   T-j  , 


dp  2    dp^ 


trascurando  le  potenze  di  e  superiori  alla  secoiMla: 
Analogamente  avremo: 

.  rfv        e'»  «TV 

Denotando  con  p  e  p'  le  densità  degli  strati  elettrici  in  con- 
tatto Mila  superficie  A 'scolla  superficie  B,  abbiamo: 


• i_dV  , i    dV 

•'*  ~"       in  dp  '      ^  ~       Art  dp'  ' 


e  trascurando  le  quantità  dell'  ordhe  9  : 

dp*  ^  dp*  ' 
Onde  prendendo  eguali  0  e  0*  avremo: 


0*  d*V 

La  superficie  A  è  una  superfi|ie  di  livello  rispetto   Illa 
funzione  Y;  quindi  la  sua  equaziope  sar|i  della-^ratifr:  •#; 


.  •• 


fJL»,  Ih  ^)  ^  9 


'j- 


••' 


« 


^» 
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essendo  V  funxioiie  della  sola  p.  Avremo  dan(pw 


dV 


dV 


dp         df 


yup 


V*      \       dx      d 


d 
dp 


£ 
dx 


d 


dp  dp 


y^p 


dY 

dp 


dy     dy 


dz 


=  Ap 


(dÀp  dp        dAp  dp        d^p  dp\ 
dx   dx         dy    dy  dz    dz)  d? 

d^'^T  Ap  d^' 


Ma  abbiamo: 


A»V  =*  Ap 


d*V 
dp 


dV 
dp 


A» 


«, 


onde: 


cPV^_dY(^ 
dp*"^      dp\ 


pàp^l.(^  dA^^dpdA^ 
2  \da?    da;        dv    dv 


Ap 


dp  dA£\\ 
d^   dz)\ 


Ora  la  equazione: 


•  « 


•  ? 


•« 


d'p 


dx 


?-^>: 


dV 


dxdif  ■ 


dzdx 

dp 
ds 


da;  dy 


d»p 
dy* 

d!p 
d2"dy 

djr 


-X, 


d*p 
dxdz 

dy  dz 


dx 
dp 


d^  dp 

dz*        *  di 


dp 


BSO 
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ha  per  radici  le  due  quantità:  x 


R  R 


f     ' 


dove  R  ed  R'  denotano  i  raggi  di  massima  e  minima  curva- 
tura delia  superficie  A.  Avremo  dunque: 

^     '^       2\dx    dx        dy    dy        dz   dz  /     ^rr-i^       i\ 

— ^vr,\^^~) 

e  quindi: 

SostitueDdo  nelle  equazioni  (1),  si  ottiene: 

Sommando  si  ha: 

e  sottraendo: 

Se  denotiamo  con  du  e  dv  gli  elementi  dell^  daettim 

di  curvatura  della  superficie  A  io  un^pgnto  iii,^eleiDèÌUÓ*<l9 

•  ■< 

di.  questa  superficie  sarà:  *  \      ^ 

da  BBS  ciii  d« ,  .  ^     -   ?   i  \  ^ 


« 


• 
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Moltiplicando  per  T  elemento  da  della  sil|i»erficie  A  1*  equa- 
zione (2)  si  ottiene: 

e  "^  e 


ma  dalle  equazioni  (3)  si  deduce: 

dove  si  sono  trascurate  le  potenze  di  d  superiori  alla  pri- 
ma. Quindi  trascurando  la  potenza  prima  di  faccia  alla  po- 
tenza negativa  di  d,  abbiamo: 

Se  prendiamo  uniforme  la  grossezza  0  dello  strato  coi- 
bente interposto  tra  le  du9  armature  >  6  sarà  una  costante» 
e  denotando  con  S  la  superficie  deli'  armatura  di  A^  avremo: 


a 


E  =        e  z— 7  —  e' 


(8) 

^' ^£75  ■^^' 270- 

Rammentando  ciò  che  esponemmo  alla  fine  del  J.  XIII,  abbia- 
mo da  queste  equazioni  i  seguenti  teoremi ,  i  quali  sono 
veri  nel  grado  di  approssimazione  del  calcolo  che  abbiamo 
fatto: 

i.^  Le  capacità  eleUriche  delle  due  armature  di  «m  boi- 
tiglio  di  Leyda  sono  egucUi  e  direttamente  proporzioMli  alla 
superficie  delC  armatura  e  inversamente  proporzionali  aUa 
grossezza  dello  strato  coibente  interposto. 

%**  La  carica  elettrica  è  proporzionale  atta  capacità  eletr 
trica  delle  armature  e  alla  differenza  dm  valori  della  fiu^ 


■ 


.    tao 

sione  potenziale  9apra  t  due  eondtUlori  medioMe  i  quali  si  i 

caricata  la  bottiglia. 

Il  potenziale  delle  due  agnalure ,  cioè  la  funzione  le 
cui  derivale  rispetto  alle  coordinate  rettilìnee  e  angolari 
che  danno  la  posizione  dell*  una  relativamente  all'  altra,  e- 
sprimono  le  loro  azioni  reciproche,  sarà: 

P  =  —  i  (e  E  H-  e'  E')  , 

che  colla  sostituzione  dei  valori  di  E  e  di  £'  diviene: 

P  _        (C  -  e)*  S 

Ora  se  scarichiamo  la  bottiglia,  cioè  se  stabiliamo  la  co- 
municazione tra  le  due  armature,  e'  diviene  eguale  a  e  e 
quindi  : 

P  =  0. 

Onde  la  scarica  aumenta  il  potenziale  della  quantità: 

(e'  -^  cy  s 

• 

e  per  quello  che  abbiamo  dimostrato  nel  $.  IX,  avremo  il  se- 
guente teorema: 

Gli  effetti  meccanici  della  scarica  di  una  bottiglia  di  Lef  • 
da  sono  dirctlamenle  proporzionali  alla  superficie  dell' ar^mr 
turay  al  quadralo  della  differenza  dei  valori  della  funzione 
potenziale  sopra  i  due  serbatoi  coi  quali  soìio  state  poste  in 
comunicazione  le  due  armature  per  caricarla ,  e  inversamen- 
te proporzionali  alla  grossezza  dello  strato  coibente  interpo- 
sto tra  le  due  armature . 

Se  la  scarica  non  produce  lavoro  meccanico,  né  movi, 
mento,  tutto  V  effetto  meccanico  si  ridurrà  a  produzione  di 
calore^  e  la  quantità  di  questo  sarà  data  dalla  formula: 

denotando  con  1  1*  equivalente  meccanico  del  calore. 


t 

fSl 

Siano  ora  n  bottiglie  di  Leyda  tutte  eguali  tra  loro,  e  distin- 
guiamo con  indici  posti  in  basso  alle  lettere  che  le  esprimono 
le  quantità  relative  alle  differenti  bottiglie.  Supponiamo  che 
r  armatura  A,  della  prima  bottiglia  sìa  iu  comunicazione 
col  conduttore  della  macchina  elettrica  sopra  la  qualsia 
funzione  potenziale  abbia  i!  valore  &  ;  V  armatura  B|  della 
prima  bottiglia  sia  io  comunicazione  coli*  armatura  A,  della 
seconda  e  denotiamo  con  C|  il  valore  della  funzione  poten- 
ziale sopra  A,  e  B|:  l'armatura  fi,  sia  ift  comunicazione 
coir  armatura  A,  della  terza  bottiglia  e  sia  e,  il  valore  della 
funzione  potenziale  sopra  A,  e  B,  e  così  di  seguito;  final- 
mente r  armatura  Ba  sia  in  comunicazione  con  un  serbatoio 
sopra  il  quale  la  funzione  potenziale  ha  il  valore  e  •  Siano 
rispettivamente:  pi\  p,'»  FsS  •••  Fa'  1®  densità  delle  elettri- 
cità sopra  le  armature:  Ai,  A,,  A, ...  An;  e  p,,  p,,  Ps«**  fn 
le  densità  sopra  le  armature:  Bj,  B,  ...  Bn.  Trascurando  le 
potenze  di  d  superiori  alla  prima,  dall'  equazioni  (I)  si  ricava  : 

e'    —  Ci  Ci   —  C' 


I 


Arrd        '     '*  And       ' 

Ci  —  e,  e,  —  Ci 


P«  = — jrrr-    »    p« 


knù         '     *'*      .      4^0       ' 


^" TiJ^    '    ^        4^fl     • 

Onde  denotando  conE«'  E/  ...  EJ  le  cariche  dell' armatore: 
^1,  A,  ...  An  e  con  E|  ,  E,  ...  £■  quelle  delle  armatore: 
B,  B,  •••  Bn  >  avremo:-  « 

(6)         ^'-TTT^  '    ^»=-nfl~^' 


^"'"■^t^^  '   ^"""rriilr^- 
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Sommando  abbiamo: 
e 

E/--H  E,'  -+-...  -h  En'  =—  (E,Hr  E,  •+-...  -f-  En)  =  ^^  -  . 

Quindi  abbiamo  il  seguente  teorema  osservato  da  Green. 

La  carica  elettrica  di  wia  serie  di  bottiglie  caricate  per 
cascata  è  eguale  alla  carica  che  si  otterrebbe  nelle  medesime 
circostanze  da  ma  sola  bottiglia. 

11  potenziale  della  serie  di  bottiglie  caricate  per  ca- 
scata sarà: 

W  =  —  f  (e'  E/  -+-  e,  E,'  -*-  e,  Ej'  H-  ...  -4-  e  Ea' 

-f-  C4  Ej   -4-  e.  E,  -*-  .  .  .  Cn-i  En)  , 

e  sostituendo  i  valori  (6)  avrema: 

W  «-^((c'.cO*-f-(C,-C,)'-f-  (C,-C3)'H-  ...  -+.  (Cn_t-Cr)' 

Poiché  le  E/  E/  ..  Ea*  hanno  tutte  lo  slesso  segno,  1%  quan- 
tità e*  —  C4  ,  Ci  —  e,  ...  sono  tutte  positive  o  tulle  negative, 
e  la  loro  somma  ù  eguale  a  e'  — 0.  Quindi  la  quantità  tra 
parentesi  è  <^(c'  —  e)*,  ossia  il  potenziale  delle  n  bottiglie 
caricate  per  cascata  è  minore  in  valore  assoluto  del  poten- 
ziale di  una  sola  bottìglia  caricala  colla  slessa  macchina  e- 
lettrica  e  abbiamo  il  seguente  teorema  : 

.Gli  effetti  meccanici  che  si  ottengono  dalla  scarica  di  piti 
bottiglie  di  Leyda  caricai'  per  cascala  sono  minori  di  queUi 
che  si  sarebbero  oUenuti  dalla  scaricd  di  una  sola  bottìglia 
caricata  colla  stessa  macchina  elettrica  e  sempre  diminuisco- 
no crescendo  il  numero  delle  bottiglie . 


1 


f 


t 
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XXI. 


Determinazione  sperimentale  dei  valori  della  funziwe  potenziale 

di  un  sistema  di  corpi  HeWrizwaU.  ^  . . 

Sia  V  la  funzione  potenziale  di  un  sistema  di  corpi  qua- 
lunque elettrizzati  posti  in  presenza  uno  detfi  fUri,  ed  S  lo 
spazio  connesso  esterno  a  tutti  questi  corpi.  La  funzione  Y 
avrà  valori  costanti  sopra  i  corpi  conduttori  del  sistema  e 
yalori  determinati,  ma  che  potranno  essere  variabili  da  punto 
a  punto  nei  corpi  coibenti  del  sistema  e  queste  condizioni 
servono  alla  sua^  determinazione  in  tutto  lo^spazro  S.  Dato 
il  metodo  per  determinare  Y  analilicamenle,'  vediamo  come 
si  possano  verificare  esperimentalmente  i  valoH  di  questa 
funzione.  Sia  m  un  punto  dello  spazio  S,  ed  s  una  sfera  di 
materia  conduttrice  di  raggio  a  e  all#  st||f  naturate^  che 
porremo  col  centro  in  in.*Se  le  distanze  di  m  ibi  ^rpi 
elettrizzati  del  sistema,  e  il  raggio  a  della  sfera  s  sono  tali 
che  r  azione  della  elettricità  di  s  non  possa  rendef^i  sensi- 
bile sopra  r  elettricità^  dei  corpi  conduttori  del  ^i^ilemai^  la 
elettricità  sopra  la  superficie  della  sfera  s  sotto  V  azione  delle 
forze  elettriche  del  sistema  vi  si  distribuirà,  come  abbiamo 
dimostrato  nel  J.  15,  in  modo  che  la  densità  sarà  data^dalla 
formula  : 

'^  ^  a  dr  ^ 

dove  r  denota  la  distaaza  del  punto  che   si  considera  dal 

d\ 
centro  di  s,  e  per  Y  e  -r —  si  debbono  prendere  i  valori  che 

»       •  A' 

avrebbero  queste  funzioni  nel  puntp   della  superficie  Insel 

quale   si   vuole   determinare   la   dfensitl^  se  non  vi  fosse  la 
sfera  s.  * 

Finché  la  sfera  s  rimane  isolata,  la  sfa  carica  elettrica 
Q  sarà  egmle  ^  zero,  cioè  le  eleUricii|^|iftttif e  e  negative 
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che  si  troveranno  sopra   la   medesima   saranno   eguali,  e 
avremo: 

/pd8=  0  =  ca  ^  ' —  I  y  di  —  -T —  I  zr-  ^^ 
^  AnaJ  ^naj    dr 

* 
Ora  per  il  teorema  1.^  del  §•  IV,  abbiamo: 


»     *• 


J  d7^r="' 


quindi  sarà: 


e  =r-^    I  Vds 


f 


e  avremo  il  seguente: 

Teorema  \iJn  ^s^a  sfera  isolata  s  soUo^t  azione  di  faru 
elettriche  ^i  un  sistema  qualuìique^  nel  caso  che  si  possa  trO" 
scuràre  Fazione  die  feleUricità  che  si  trova  sopra  di  leieser* 
cita  sopra  quella  degli  altri  corpi  conduttori  del  sistema^  l'elet- 
liricità  sr  distribuisce  in  modo  che  la  funzioìie  potenziate  dd 
iistema  sapra  la  superficie  di  s  sia  eguale  al  valor  medio  che 
avrebbe  'sopra  i  punti  che  occupa  la  superficie  slcssa  quando 
la  sfera  s  non  vi  si  trovasse. 

Prendiamo  ora  un  filo  conduttore  e  poniamo  la  sfera  i 
in  comunicazione  eoi  suolo;  una  porzione  dì  elettricità  dalla 
superficie  s  andrà  nel  suolo,  e  la  rimanente  si  distribuirà 
sopra  s  e  sopra  il  filo  conduttore  in  modo  che  la  funzioift 
potenziale  vi  sia  eguale  a  zero.  Que'sto  durerà  finché  il  filo 
conduttore  rimane  unito  ad  s  ed  al  suolo;  ma  quando  si  to- 
glie la  comunicazione  del  filo  colla  sfera  e  si  allontana  il 
filo,  r  elettricità  della  sfera  5  non  essendo  più  sotto  l'azione 
di  \iuella  che  si  trovava  sul  filo,  prenderà  un*  altra  posizione 
di  equilibrio,  e  il  yalore  della  funzione  potenziale  potrà  va- 
riare e  ternare  ad  essere  differente  da  zero.  Se  però  il  filo 
sarà  tanto  sottile^ che  l'azione  della  elettricità  che  potrà  tro- 
varsi sopra  il  medesimo  in  vicinanza  della  sfera  s,^vl  trs^^cnra- 


bile,  tolto  11  filo  la  elettricitft  della  sfera  $  eoos^rverà  la  nedle- 
8ima  distribuzione,  e  quindi  la  funzione  poteaviale  conUmerà 
ad  esser?!  eguale  a  zero.  Dopo  aver  dunque  posta  la  sfera  $ 
in  comunicazione  col  suolo  mediante  un  filo  sottilissimo,  ed 
aver  poi  tolta  la  comunicazione,  avremo  e  :=zo  e  quindi  la 
densità  sopra  la  superficie  di  s  sarà  data  dalla  formula: 

^  a  dr 

e  quindi  denotando  qon  Q  la  quantità  di  elettricità  rimasta 
sopra  la  sfera^  avremo: 


(1> 


Q  =*  —  T —  I  y  dii=z  —  a  I    1 — 1  . 

hna  J  J     4na* 


Onde  si  deduce  il  seguente: 

Teorema  3.*  La  quantità  di  eleUricUà  eàe  ri  troverà  $0- 

pra  una  sfera  conduttrice  col  centro  in  un  punto  m ,  dopo 
averla  posta]  in  comunicazione  col  suolo  mediante  un  fUo  Bot- 
tilissimoj  trascurando  fazione  che  essa  potrà  esercitare  «o- 
pra  i  corpi  conduttori  che  la  circondano^  sarà  eguale  al  rmg^ 
gio  di  questa  sfera  moltiplicato  per  il  valore  medio  che  la 
funzione  potenziale  della  elettricità  dei  corpi  che  la  circonda- 
no preso  negativamente^  prenderebbe  nei  punti  occupati' dalla 
sua  superficie  quando  essa  non  vi  si  trovasse. 

Se  il  raggio  di  questa  sfera  sarà  piccolissimo,  questi  va- 
lori della  funzione  potenziale  sopra  la  sua  superficie  diffe- 
rìranuo  insensibilmente  da  quello  che  essa  ha  nel  centro 
delia  sfe»a  e  avremo,  denotando  con  Va  questo  valore: 


Q--a  V 


n  f 


e  quindi  : 

Teorema  3.®  La  quaìUità  di  elettricità  di  una  sfera  pie- 
culissima  di  materia  conduttrice  posta  col  centro  in  un  punto 
ni,  dopo  che  sarà  stala  in  comunicazione  col  suolo  mediante 
un  filo  soltilissiìnoy  sarà  eguale  al  prodotto  preso  negativa^ 
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mente  del  raggio  della  sfera  moUiplicalo  per  il  valore  che  la 
funzione  potenziale  detta  eleUriciià  dei  corpi  clie  la  circoih 
dano  avrebbe  nel  punto  lA  se  essa  non  vi  si  trovasse. 

Con  una  sfera  di  prova  si  determinano  dunque  i  valori 
della  funzione  potenziale  nel  differenti  punti  4\  uno  spazio 
in  cui  sono  immersi  corpi  elettrizzati,  purché  questi  punti 
non  si  trovino  troppo  vicini  alle  superficie  di  quelli  tra  que- 
sti corpi  che  son  conduttori* 

Se  scandagliamo  colla  sfera  di  prova  un  punto  dello 
spazio  interno  ad  un  conduttore,  per  esempio  un  punto  deDo 
spazio  racchiuso  da  una  superficie  sferica,  troviamo  sopra 
la  sfera  di  prova  una  carica  elèttrica  proporzionale  al  va- 
lore della  funzione  potenziale  sopra  la  superficie  della  sfe- 
ra, benché  in  quel  punto  l'azione  elettrica  sia  nulla,  perchè 
la  funzione  potenziale  ha  in  esso  il  medesimo  valore  che  ha 
alla  superficie  della  sfera. 

Ora  se  invece  di  far  comunicare  col  suolo  la  piccola 
sfera  s  che  ha  li  centro  in  un  punto  m,  si  facesse  comuoi- 
care  mediante  il  solito  filo  sottilissimo  con  uno  dei  condut- 
tori sopra  il  quale  la  funzione  potenziale  ha  il  valore  fif  do- 
po tolta  la  comunicazione,  avremo  sempre: 

« 

e  quindi  la  densità  sarebbe  data  dalla  formula: 

4„f 5 2j7- 

Onde  denotando  con  Q'  la  quantità  di  elettricità  che  si  tro- 
verà sopra  «,  avremo;  '  • 

e  sottraendo  da  questa  la  equazione  (1),  si  otterrà: 

Q'-Q' 


fi 


a 


■».. 


in 

dalla  quale  ai  dedace  il  sagaente  processo  sperimenUle  per 
determinare  il  valore  della  funzione  potenziale  sopra  un 
conduttore: 

Si  pone  una  sfera  di  prova  in  un  punto  m  non  troppo 
vicino  al  conduttore  e  dopo  averla  posta  in  comunicazione  col 
suolo  se  ne  determina  la  carica  Q;  poi  si  scarica  la  sfera  di 
prova  e  si  ripone  col  centro  nello  stesso  punto  m,  si  pone  in 
comunicazione  col  conduttore  e  poi  sene  defermt  na  la  carica  Q'  ; 

O'— .0 
ti  valore  della  funzione  potenziale  sul  conduttore  sarà . 

La  proprietà  della  sfera  di  prova  di  dare  11.  vaUire  della 
funzione  potenziale  nei  punti  dello  spazio  esterno  al  corpi 
elettrizzati,  e  non  Ticini  a  quelli  tra  questi  che  sono  con- 
duttori non  so  se  sia  stata  osservata  da  altri,  ma  certamente  non 
è  nota  a  molti  fisici,  I  quali  ritengono  die  dia  invece  T  azione 
elettrica,  e  questo  può  dar  luogo  a  molti  errori.  Facciamone 
r  applicazione  ad  una  esperienza  di  Faraday.  Sia  dato  un  cor- 
po coibente  K  simmetrico,  e  simmetricamente*  elettriiiato  In* 
tomo  ad  nn  asse  X,  e  sia  V  la  funzione  potenziale  del  medesi- 
mo; poniamo  al  di  sopra  di  K  col  centro  sull'asse  X  una  sfera  S 
di  raggio  a,  e  facciamola  comunicare  col  suolo  mediante  un 
filo  sottilissimo,  e  dopo  scandagliamo  colla  sfera  di  prova  $ 
diversi  punti  dell'  asse  X  dalla  parte  della  sfera  S  opposta  a 
quella  in  cui  è  posto  K;  si  trova  che  le  cariche  della  sfera 
di  prova  vanno  crescendo  sino  a  un  certo  punto  dell'asse, 
al  di  là  del  quale  decrescono  indefinitamente.  Ora  d  facile  a 
dimostrarsi  che  la  funzione  potenziale  della  elettricità  di  S  e 
di  K  cresce  sino  a  un  certo  punto  dove  acquista  un  valore 
massimo  e  poi  decresce  indefinitamente,  mentre  l' azione 
elettrica  in  questo  punto  è  nulla,  e  se  prima  era  attrattiva 
dopo  d  ripulsiva  e  viceversa. 

Infatti  abbiamo  dal  f.  XV.  che  la  funzione  potenziale 
della  elettricità  della  sfera  S,  dopo  che  ò  stata  in  comuni- 
cazione col  suolo,  sopra  ira  punto  m  dell'  asse  X  dirtaate 
dal  centro  della  sfera  dì  una  lunghezza  x^a^  sarà: 


f^d). 


Fot. 
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Se  denotiamo  con  E  la  quantità  di  elettricità  cbe  si  troterk 
sopra  la  sfera  di  prova ,  avremo: 

da  . 


■^       An  J    dr 


Osserviamo  ora  che  la  distanza  9  di  dae  pnnti  :  uno  di  coor- 
dinate (/A ,  v),  l'altro  di  coordinate  (fi,  y),  è  data  da: 


f/(/t-^)'-+-(v-y)'  • 

« 

e  che  quindi: 

Osserviamo  inoltre  che  nello  spazio  racchiuso  dalla 
sfera  di  prova  la  funzione  Ve  non  diviene  infinita  altro  cbe 
per  1  punti  che  hanno  le  coordinate  : 

;ì»    2«J5~25J8',    v  =  o; 
ed  applicando  il  teorema  S<^  del  $.  IV,  avremo: 


« 

Quindi  trascurando  le  potenze  di  -^  superiori  alla  seconda 


avremo  : 


~  2JS*   I     s»   ~    12    ^    ' 


"        .  1^ 


■% 


e  sostituendo  i  valori  di  e,  ^*  e  fi: 


n* 


6     •"*•''' 


Onde  abbiamo  il  seguente  teorema: 

La  carica  elettrica  che  prende  una  piccola  sfera  dì  prò- 
va  8  allo  stato  naturidCf  quando  è  posta  a  contatto  con  una 
sfera  S  isolata  elettrizzata,  è  proporzionale  erettamente  alla 
propria  superficie  e  alla  densità  dell'  eleUricità  della  sfera  S. 

Se  stacchiamo  la  sfera  di  prova  dalla  sfera  S,  e  la  sot- 
tragghiamo alla  sua  influenza,  1* elettricità  E  che  si  trovava 
sopra  la  medesima  vi  si  distribuirà  uniformemente,  e  deno- 
tandone la  densità  con  p\  avremo:  / 

e  abbiamo  l' altro  teorema  : 

La  densità  sopra  una  piccola  sfera  cb'  prova  s  dopo  che 
è  stata  a  contatlo  con  un  conduttore  sferico  S,  sarà  eguale  alla 

ir* 

densità  della  elettricità  sopra  la  sfera  S  moUiplieala  per  -g-. 


Ila 

FORMULA  BAROBIETRICA,   RICAVATA    DALLE    OSSERVAZIONI    DKI^ 

Sia  Giacomo  Glaischbr  fatte  in  otto  ascensioni  aieo- 

STATIGHE  NEL  1862;  PER  IL  CONTE  PAOLO  DI  SAN-ROffiRTO. 


(  PhUoiophicai  wmgaMiM,  in  Febbraio  1M4  ). 


.Tradaiioii&. 


La  conoscenza  della  legge  della  diminuzione  della  tempe- 
ratura relativamente  all'altezza,  è  della  più  grande  importanza, 
concioslachè  da  essa  dipende  la  determinazione  dell'  altezza  per 
mezzo  del  barometro,  non  che  quella  della  rifrazione  atmosfe- 
rica. Nel  presente  stato  della  metereologia  noi  conosciamo  so- 
lamente le  cause  generali  che  tendono  a  diminuire  la  tempe- 
ratura dell'aria  quando  ci  si  allontana  dalla  superficie  della 
terra,  ma  ignoriamo  affatto  il  loro  reciproco  rapporto. 

É  certo  però,  che  la  temperatura  media  dell'  aria  in  con- 
tatto colla  superficie  della  terra  deve  essere  eguale  a  quella 
della  superficie  medesima,  e  che  inoltre  quella  del  limite  so- 
*periore  dell'  atmosfera  non  può  sorpassare  la  temperatura  a  coi 
tale  fluido  perde  tutta  la  sua  elasticità. 

La  prima  condizione  dipende  dal  contatto  continuo  dello 
strato  inferiore  dell'  atmosfera  colla  superficie  della  terra. 

La  seconda  è  condizione  indispensabile  dell'  equilibrio  della 
massa  fluida:  in  effetti  se  l'aria  degli  estremi  limiti  dell'atmo- 
sfera foÌBe  sempre  espansibile,  lo  strato  limite  si  dissiperebbe 
nello  spazio  :  dopo  il  quale  strato  quello  immediatamente  sotto- 
posto non  essendo  ulteriormente  compresso,  si  dissiperebbe  a 
sua  volta  e  cosi  successivamente  svanirebbe  l' intiera  atmosfera* 
È  però  la  bassa  temperatura  quella  che  diminuendo  la  elasticità 
deir  aria  ne  impedisce  lo  allontanamento  della  terra. 


I4S 

Se  la  equazione  generale  della  dilatabilità  deD*  aria 

p  (I  -f-  ttO) 

che  collega  la  pressione  p  alla  densità  p  e  alla  temperatora  0, 
ha  iQOgo  In  tutta  r  atmosfera,  la  eoadixione  di  nessuna  pres^ 
sione  sarà  data  dalla  temperatura  : 

e  =  —  —  «3  —  M6*,2 ,   tav.  1. 

a 

■ 

Questa  è  la  temperatura  che  è  considerata  nella  teoria 
meccanica  del  calorico  come  zero  assoluto* 

Fra  la  temperatura  dell'  aria,  alla  superficie  della  ferra  e 
quella  al  limite  della  atmosfera  e  che  ne  impedisce  la  espan- 
sione, noi  conosciamo  per  rosser?azione  che  la  temperatura 
dell'aria  diminuisce  con  l'elevazione,  eccetto  alcune  anomaBa 
accidentali  che  si  osservano  negllstrati  inferiori,  come  quelli  che 
sono  i  più  suscettibili  a  essere  modificati  pel  contatto  del  snolo. 

La  legge  di  questo  decremento,  ascendendo  ndla  atmosiis» 
ra,  può  presentemente  venir  solo  determinata  dalla  ei^eriensa, 
e  meglio  che  in  qualunque  altro  modo  coi  palloni. 

Le  più  importanti  osservazioni  in  (juesto  riguardo  sono 
quelle  dei  sig.  Glaischer,  che  egli  ha  ultimamente  esposte  (1). 

La  conclusione  generale  di  queste  importanti  osservazioni 
sì  è  che  la  temperatura  dell'aria  non  decresce  uniformemente 
eoli'  allontanarsi  dalla  superficie  della  terra,  ma  in  un  rapporto 
che  dimiflMpisce  con  V  altezza. 

Ora  h'Itirmula  analitica  unhrersalmente  adoperata  per  cai- 
colare  le  altezze  con  le  osservazioni  barometriche  (  formula  di 
Laplace  )  suppone  implicamente  il  contrario  cioè  che  la  tempera- 
tura decresce  in  una  ragione  aceelerats.  Denotando  Fassolute  tem- 
perature (essendo  come  sopra  il  zero  assoluto  tenuto  a  MKfi  F.) 


(1)  aipporto  di  osferrszioai  flMtoorologiche  a  fliiehe,  fttta  la  otto 
«  •leeniioiii  treoiUtiche  a  rieliÌÌBÉti  doPa  cooMlitsioDe;  per  GiaiMmo  Glai- 
«  icher.  F.  R.  s.  {fttm  the  Rtpart  af  the  BrUÌ99h  dtioHaM.  fortk$aA 
•  ooofi.  ofickn€$fùr  t88S)  ».  -•'^^ 


1 


.#  • 


tu 

dell'  estramiià  della  colonna  d' arte  con  ft  —  e  I,  e  r  aHeia 
della  colonna  con  a?,  la  formala  del  Laplace  rimane  fondaU 
sali' ipotesi  che: 

b  eseendo  nna  costante»  Concordemente  a  questa  legge  VwBmmt 
to  di  altezza  corrispondente  a  una  diminuiione  di  mi  grado  ii» 
rebbe  dato  da  una  quantità  che  decresce  con  la  temperatora  I, 
ed  inoltre  con  l'altezza. 

Considerando  la  incompatibilità  della  formala  anzidetta 
con  i  fatti  osservati,  mi  è  sembrato  utile  ricercare  la  for- 
mula alla  quale  si  perviene  computando  V  altezze  per  meue 
deUe  osservazioni  barometriche  fatte  dal  sig.  Glaischa*. 

In  un'  altra  Memoria  io  cercherò  di  investigare  la  forma- 
la che  dai  medesimi  risultati  si  ottiene  per  la  refrazione  atmo- 
sferica. 

L'  abbassamento  di  temperatura  dell'  aria  daUa  terra  alle 
diverse  altezze  trovate  dal  sig.  Glaischer,  prendendo  la  me- 
dia delle  sue  altezze  ascendenti  è  mostrato  nella  tavola  se- 
guente (I). 


(1)  «  NoQ  ò  iQQtile  forse  di  totioipare  una  obbiezione  ehe  può  fM 
€  oontro  la  maniera  secondo  la  qaale  qoestl  resaltati  sono  itati  oltenili. 
e  Le  altexre  contenute  neUa  prima  colonna  della  tarola,  lono  dedotta  bt* 
€  rometrieamente  con  la  formoU  del  Laplace,  la  <iaale,  ,00010  noi  ahbiwM 
€  TOdntOy  implica  nna  ipotesi  contraria  al  reale  abbassameoto  4i  toaipeia- 
«  torà,  coticchè esse  sono  erronee;  ma  é  da  considerarsi  dia  f fesiiltaU  te- 
€  nitl  dalla  detta  formula  comunque  non  perfettamente  eotretti,  non  dif* 
€  feriscono  però  gran  fatto  dalla  Terltà,  particolarmente  per  noderate  «le- 

•  vazloni  come  Tedremo  qui  appresso  per  una  correzione. 

•  U  metodo  migliore  per  determinare  le  alteaie  oontitCerebbe  a  pren- 
«  dere  ^mo  punto  di  partenza  la  relaziona  tra  la  temperatura  e  1*  pres- 
«  sione  barometrica,  data  direttamente  dairossenrazione  in  tutta  la  asceo- 

•  sione  del  pallone;  come  é  stato  pienamente  dimostrato  nella  metereolo- 
«  già  del  sig.  GioTanni  Berschel  (art.  97  e  seg.)-  Non  ostante  del  metodo, 
e  la  taf  ola  fn  calcolata  sufficientemente  oonetjtay  per  accertarsi  sa  la  ragioae 
€  dal  decramento  di  temperatura  è  accelerata  o  ritardata  ;  e  la  genefals 

•  aoBclasiose  cha  può  detrarsi  si  6  che  V  abbaiiameatQ  d}  lamfwatara  i 
«  pii  lento  4U9t9  oA^lt  ascandiama  ». 


«r 


Tavola  l.* 
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•  AI.TBBBA 

CIBLO 

«IBL« 

Mfn  i  Bidlt  U  aire 

fnàùmtì»  ààn 

Mi  mihw .' 

AbbUHBSSto 

lidit  altua 

Siainiitnc 

Iilìailuiia 

da 

a 

di 

pu  l'abba» 
nuato  di 

di  ■ 

per.ribbat- 
naento  di 

•••-. 

timpentnn 

mindo. 

twptittut 

n  gndo. 

pMi 

p* 

p* 

0 

4000 

7«.2 

139 

4».6 

2S2 

2000 

12.5 

160 

8.7 

230 

3000 

17.1 

176 

12.8 

234 

MOO 

20.5 

195 

16.5 

242 

8000 

23.2 

211 

19.6 

255 

• 

6000 

26.0 

230 

7000 

28.8 

243 

8000 

31.5 

254 

90Ò0 

84.1 

263 

• 

10000 

36.7 

272 

^ 

11000 

39.8 

279 

ISOOO 

41.9 

986 

. 

13000 

44.4 

293 

IMWO 

46.6 

300 

15000 

48.7 

306 

- 

t 

16000 

50.8 

314 

17000 

52.7 

322 

18000 

54.5 

330 

49000 

56.8 

337 

SOOOO 

57.8 

346 

21000 

59.1 

355 

22000 

61.4 

358 

23000 

62.4 

368 

24000 

68.7 

377 

25000 

64.8 

386 

•. 

26000 

65.8 

396 

27000 

66.8 

404 

28000 

67.7 

413 

1 

29000 

68.5 

428 

•  ■ 

1 

30000 

70.0 

498 

• 

■ 

Considerando  più  da  Ticino  tali  resaltati,  io  trovo  ebe  eoi 
possono  venire  rappresentali  dall'equazione: 

« 

t  e  t^  indicando  le  tràiperatare  assolate  delle  dae  estremiti 
dell' altacza  x^a  e  b  due  oofttantL  Infitti  V aomento  di  eie? t- 
Eione  por  ogni  grado  di  abbj6issaai$nto  di  temperatala  cbe^  ri- 
sulta da  essa  formula  è  dato  da: 

• 


U-t 


ov?ero: 

X 


U-t 


a-ibh^b(L--t), 


conccorderaente  a  questa  espressione ,  la  curva  ayenle  per  a* 
scissa  la  dimiousione  di  temperatura  io  —  <  e  per  ordinata  la 
elevazione  corrispondente  ali*  abbassamento  di  un  grado ,  deve 
essere  una  linea  retta .  Ora  io  trovo  che  coi  resultati  delle  due 
ultime  colonne  la  >  curva  resultante  è  approssimativamente  una 
linea  retta ,  la  quale  per  un  cielo  parzialmente  chiaro ,  taglia 
gli  assi  delle  ordinate  ad  una  distanza  di  circa  110  piedi  dal- 
l' origine ,  e  fa  coli'  asse  dell'  ascisse  un  angolo  la  cui  tan- 
gente è  circa  (h,2.  In  un  cielo  poi  nuvoloso  la  linea  retta  ta- 
glia r  asse  ad  una  distanza  di  circa  2i(h  piedi  e  £a  un  angolo 
la  cui  tangente  è  circa  1,8.  Noi  abbiamo  inoltre  per  un  cielo 
parzialmente  chiaro 

e  fra  un  cielo  nuvoloso 

0  —  26^  =  214,  6  — 1.8  . 

Se  con  questi  valori  dei  parametri  noi  calcoliamo  le  altezie 
corrispondenti  all'  abbassamento  di  1"  noi  otterremo  la  seguen- 
te tabella  mostrante  la  differenza  tra  i  resultati  osservati  e 
quelli  calcolati. 


un 


Ulteriori  esperimenti  possono  essere  credati  Doetssari  per 
aggiungere  altri  termini  ali'  eqc^ioiie  rappresentante  la  legge 
deir  abbassamento  • 

Onde  dare  la  massima  generalità  a  tale  espressioDe  io  pren- 
derò l'equazione 

(I)       x=a  (<a— 0  — *(C  — 0-+-<?(V  — O  ■+-  ce. 

come  rappresentante  la  legge  dell'  abbassamento  di  temperata- 
Va  ;  ciò  premesso  noi  passeremo  a  trovare  la  formala  barome- 
trica che  ne  deriva  se  p  fosse  la  pressione  dell'  aria,  della  den* 
sita  p,  ad  ana  altezza  x  ove  la  gravità  è  ^.  É  noto  che  l'equa- 
zione di  equilibrio  di  una  colonna  d'  aria  è 

dp  n  —  gpdx  ; 

inoltre  p  è  legata  a  p  dalla  relazione 

P  ■=-  hpt^ 

i  essendo  la  temperatura  assoluta  dell'aria  ed  h  una  eostante, 
quindi  noi  abbiamo  T  equazione 

h  ^  —  t^ 

p  ^    *    ' 

il  di  cui  integrale  sarà  dato  dalla  relazione  tra  la  pressione  p 
e  la  temperatura  t  quando  x  è  data  in  funzione  di  t. 
Dall'  equazione  (1)  noi  abbiamo 

d X  '^s  —  adt  -h  2  bt  dt  -^  3  c(^  dt  —  te.  , 


ed  inoltre 


h   dp          dt       ,%  w.       0È    ^  j^ 
^  Bx  a-z ibi  -h  3et  dt  4-  ce 

g     p  i 
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Ittegrando  nai  troYeremo 

I 

A  3 

_  log  p  a  a  log  <  —  9  6 1  -+-  -^  c<*  -H  ec.  -h  conslaiit  : 

i  logaritmi  sono  iperbolici . 

Continuando  ad  indicare  con  p^  e  ^o  la  preesione  è  la  tem- 
peratara  aasdnta  alla  stazione  inferiore ,  noi  per  determinare 
la  costante  avremo  reqnasione 

h  3        . 

—  log  Po  =  a  log  <o  — ^  *^«  -H  -Q-  «C  -+-  ec.  -4-  Constant  : 
9  * 

quindi 

(2)  -^  log  |s-.  a  log -^-26(1.-0 +"|-'^***"^'*^- 

Ora  come  noi  possiamo  determinare  il  parametro  a  dalle  tem- 
perature osservate  tg  e  i  alle  stazioni  inferiore  e  superiore,  noi 
deduciamo  dall'  equazione  (1)  : 

a  =  ~ h  ft  (fc  -h  0  —  e  ^^^-^ —  ec 

e  sostituendo  nella  (2)  noi  ricaviamo 


(3)      x=- 


h   tt  —  t 


log 


■^^f-i^.-~f 


'('•-'- ^f^*- 


per  la  fermula  barometrica. 

Concordemente  ai  resultati  del  sig.  CdaiMbST  il  ìalore  dei 
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parametri  C,  tf,  debbono  essere  imdta  pieeoH^ 
dod  ai  primi  dae  termini ,  noi  avremo  la 


log 


-^logf-6(t.-0^. 


per  odeolare  la  di£forensa  di  livella  10  tra  le  da»  ataitai  qnh 
do  se  ne  conosce  la  pressione  barometrica  e  ta  ten^eraiari. 
Come  il  termine  in  parentesi  è  molto  picodo ,  cod  è  eon- 
veniente  d' introdurre  lo  sviluppo  del  logaritmo  che  ò 

,     t,     2  (t, — t)  .   1  a  {t,  —  Q» 

*^»  i        u^i   "^  3    (^o-+-0'  ' 

serie  molto  convergente. 

'  La'  formula  barometrica  diverrà  trascurando  la  seconda  po- 
tenza della  frazione  /~    come  molto  piccola 

41 

II  primo  termine  del  valore  x  è  dovuto  air  uniforme  ab- 
bassamento di  temperatura  con  T  altezza ,  ed  il  secondo  è  do- 
vuto al  rapporto  di  diminuzioDe  di  tale  abbassamento  • 

Dobbiamo  osservare  che  se  noi  sviluppiamo  il  logaritmo 

-f-  nel  primo  termine  di  x  noi  otteniamo  : 

^  i  l 

trascurando  solamente  la  terza  potenza  di  . 

•0  "*~  • 

li  primo  termine  è  la  nota  formula  data  dal  alg.  lapkifie. 
iBoltre  so  noi  denottamo  con  X  l' altesia  fornita  dalk  formula 


Ifil 

4l^>|4Vl8iy  t  la  corretioiie  dt  appHcard  ad  essa  ^  da  p nglarti 
coocordemente  alla  ngione  ritardata  dell'  aUMtfMnaeatodlfiÉH 
peratora,  d  espressa  da 


^T  ^(t^  ""T* 


Questa  c&rrezione  è  molto  pioeda  per  j^eoole  diflmua 
di  temperatura  delle  due  8tasioiìi*(tal  quanto  dire^  pei  picco- 
le dlBerenze  di  livello  )  raa  ò  ponsidcirevole  per  gmdfi  iìBmm^ 
ze  di  temperaiare  »  e  qaindi  di  livdlo  • 

Per  esempio  se  noi  prendiamo 

un  abbassamento  di  temperatura^  corriq^ndeate  ad  ana  al* 
tessa  di  16^000  piedi  (  approssimativamente  qoda  dd.  lÉonta 
Bianco  )  la  correzione  sarebbe  197  piedi  (  sapponendo  per  «Uà* 
rezza  to  =  a  5,25%  6  =  4,2  ) . 

Per  to^t'=»  70%  corrispondente  all'  altezza  di  30,000  pie- 
di la  correzione  è  di  541  piedi. 

Se  il  valore  di  b  nella  (1)  è  positivo  la  correzione  da  ap- 
plicarsi della  formula  di  Laplace  è  negativa,  e  dopo  V  osservazio- 
ne del  sig.  Glaiscber  è  impossibile  il  supporre  le  negative;  inol- 
tre tutte  le  altezze  calcolate  nelle  ascensioni  areostatiche  deb- 
bono essere  diminuite. 

Non  6  però  certo  cbe  la  medesima  correzione  si  debba  fa- 
re alle  altezze  di  montagne  dedotte  dalle  osservazioni  barome- 
triche ;  conciosiacbè  noi  dobbiamo  ammettere  come  una  regola 
generale  che  le  temperature  delle  estremità  di  una  colonna  di 
aria  lontana  dalla  superficie  della  terra ,  non  debbono  essere 
le  medesime  di  quelle  delle  stazioni  sui  fianchi  di  una  monta- 
gna ,  a  cagion  del  diverso  modo  secondo  il  quale  la  superficie 
dell'  ultima  è  riscaldata  e  quindi  impartisce  la  sua  temperatura 
all'  aria  in  contatto . 

Simultanee  osservazioni  termometriche  fatte  sulla  cima  di 
montagne  e  neir  aria  alla  idedesima  altezza  per  mezzo  di  pal- 
loni captivi  potrebbero  dilucidare  la  quistione . 


*    159 

P«r  dò  che  riguarda  le  oflsenrazioiii  fin  qui  fi^fe, 
detannioon  l' aUena  di  una  etazione,  w  di  una  montagiia  per 
meuo  del  barometro ,  esse  variano  con  V  ora  del  giorno . 

Dal  1.*  pom.  fino  alle  8.  nel  giorno  Y  altezza  va  dimiimeii- 
do  ;  e  quindi  aumenta  da  questa  ultima  ora  fino  «1  momento 
del  massimo  che  in  generale  cade  un'  ora  dopo  menogionio. 

Ossenradoni  della  med^ma  specie  sono  stata  fatte  in  molti 
posti  striando  in  esposizione  ed  in  dima  .       .^  -^ 

È  desiderabile  che  V  attenzione  dei  viaggiatori  A^ini  si  ri- 
Ydga  a  questo  oggetto .  Molto  si  può  aspettare  dagli  miiti  sto- 
d  di  molti  dotti  che  fìaicienti  parte  dd  Qub  Alpino  sono  per 
ogni  dove  frequentando  le  alte  regioni  ddle  Alpi  ed  altri 
distretti  montuosi  ;  e  qui  si  presenta  una  opportunità  per  le 
persone  di  modeste  cognidoni  scientifiche ,  quando  d  volesse- 
ro prendere  la  pena  di  portare  e  di  osservare  aeenratamente 
buoni  istrumenti,  di  poter  contribuire  al  progresso  di  un  ri- 
mo della  scienza  che  è  ancor  lungi  ddravere  consegoito  il  suo 
ultimo  perfedonamento . 

E.  YlLLOI 


IS3 


SfSLLk  LIGOB  SECONDO  LA  QUALE  L*AFPATlGAlfE!rrO  MI  miSCOLf 

DIPENDE  DAL  LORO  LAVORO  . 


TéH  p$r  Uarm  M  Don.  Oco  Einwicwi  éi  JNtNim 


QiesU  tosi  Al  per  ori  ttampRU  solo  in  liogoa  ltUoa»iiui 
r  Aotore  è  stalo  cod  gentile  da  prestarsi  a  scortare  insieme  col 
Iradattore  ^|pi  parte  dd  manoscritto  originale  ledeseo ,  onde 
ricavame  ona  tradauone  molto  più  chiara  ed  esatta  di  quella 
che  si  sarebbe  potuta  fere  dall' opuscolo  latino.  Questo  che  si 
presenta  al  lettore  del  Cimento  non  potrebbe  dirsi  un  snnlo^ 
perchè  di  quel  lavoro  nulla  si  omise  «.e  neppure  si  cercò  diri* 
durre  sotto  (òrma  più  breie  ;  è  questa  più  che  altro  una  tra- 
I,  che  qualche  volta  è  più  libera  che  letterale  (I). 


Già  molti  anni  sono,  nel  iWJ^  l*Helmholu  pubblicò  a  Ber- 
lino un  lavoro,  M»pfa  te  eoMerMstone  delU  fwrste^  che  contri- 
ìvaX  moltissimo  per  i  progressi  di  alcuni  raini  delle  sdenie  fi- 
^he,  come  per  es.  per  la  teorìa  diqamica  del  calore,  per  la 
teorie  della  elettricità ,  ed  anche  per  delle  questioni  di  fisiologia. 
L'Helmholts  segnalò  la  somma  importania  ddl' applicaiione  del 
principio  de/te  couffrvaston^  deUa  fona  (  doè  delbt  inalterabili* 
tà,  0  della  indistruttibilità  della  fona  )  a  qualunque  faiomeno 
naturale,  dando  alcuni  bellissimi  esempj  di  tale'  applicazione.  In 
fud  lavoro  trofad  enundato  il  seguente  teorema,  valido  per 
quahinque  caso  di  moto,  o  che  a  consideradoni  di  fenomeni  di 

(1)  L' A.  dire  la  goiUleisa  di  toorrer  ed  trediittore  nolU  p«te  ed 
f«o  liToro»  ebbe  anche  «loella  di  proeorare  ai  f iomale  le  Ufole  tleaie  dM 
fvono  firtte  per  la  tradosioiie  laUoa  a  Berliiio.  La  parola  ato$iemmimUo^  ise- 
nari  fona  anle,  na  aianoe  Piaaifaaiud  daB'Mofed  indmiaro  a  valtid 
di  fQaHa  parola»  da  Id  ioeila« 

rd.ZZ.  li 


molo  possa  rieoD  darsi  :  Sommando  le  forse  tdve  prodùUe^  al  la- 
voro virtuale  (lavoro  di  cai  p.  es.  ad  oostro  caso  il  ohoscoIq  rs- 
sta  aocora  capace)  si  avrà  sempre  un  risuUaio  eostanie.  U  te- 
desco dice^  ^5  ist  stets  die  Summe  der  vorhandenen  lebenO^ 
%nd  Spannhràfie;  traducemmo  Spannkràfte  eoo  lavoro  virimds^ 
e  000  si  fece  così  una  traduzìooe  letterale,  ma  ci  pare  di  avere 
iodicato  il  vero  sigaiQcato  che  deve  avere  qadia  parola,  od  et* 
so  oostro . 

Qoel  teorema  fu  dimostrato  da  molte  argoìnmtaiiiQoi  lat- 
riche,  ma  poco,  e  io  coodiuooi  esperimeotali  trqppo  sempiici, 
ebbe  per  ora  la  prova  delle  esperieoze  coi  metodi  della  /lite 
inarganiea;  e  percfd,  col  mei«i  dei  qoali  oggi  è  ricea  la  Isi- 
ea,  ooi  dobbiamo  teotare  quella  dimostraitooe  anche  Mi  pro- 
cessi eeAiplicatissimt  dell'organiAmo  aoimale.  L'Aflare  clnaa 
fdcà'iDorgaoica,  la  flefca  propriameote  detU;  a  fiiiea  orgaiict 
sarebbe  duoqoe  la  fisiologia . 

Siccome  loteressa  molto  la  pratica  e  la  teoria  dì  aapertl 
modo  col  quale  d  traefbrmaoo  le  sostaoze  di  cui  ei  polroDO  ffk 
animali,  più  tolte  si  cereo  dimostrare  che  il  lavoro  cUaieo  io- 
teroo  coosamato  od  procedi  deU'ergaoisnio  aninMle  è  ogeale 
al  lavoro  prodotto  all'esteroo.  Per  ora  le  ricerche  sui  cangia- 
meoti  successivi  delle  sostanze,  non  hanno  potuto  provare  quello 
che  d  desiderava  |  ma  però  i  resultati  ai  qaaK  ai  perteane  d 
conc^iliarono  bene  con  quel  teorema;  e  delle  recenti  esperienia  han- 
no altresì  preparata  la  ria  seguendo  la  quale  i  Teotari  esperi* 
mentatorl  potranno;  come  disse  il  Da  Bois  Rcymond,  Dir  sì  ehe 
là  <  fisiologia  rientri  interamente  nella  grande  federazione  ddle 
«  scienze  naturali  teoriche,  tutta  risolvendosi  ndla  fisica  e  BeBt 
e  chimica  organica  • .         * 

È  ancora  da  attendersi  lungamente  il  completo  seioglinea- 
to  deHa  quistione,cioè  il  giorno  In  cui  d  sapranno  esattamee- 
te  Ip  trasformazioni  delle  diverse  materie,  dopo  che  esse  soie 
entrate  ndr  organismo,  e  come  i  moti  moleoolari  consiigmue 
di  tali  trasformazioni  d  cangiano  essi  pure  finalmente  in  calore 
ed  io  lavoro  meccanico  muscolare  ;  tuttavia ,  abbenché  ancora 
nulla  di  ciò  esattamente  sia  noto,  qualunque  nuova  scoperta  che 
provi  la  relazione  che  i^issa  fra  una  forza  spesa  daU'orgaoisauH 
e  la  diminuziooe  corrispondente  del  lavoro  viriu(Ua^  e  die  dia 
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un  nuovo  argomento  a  credere  che  la  vita  dei  corpi  organici 
non  sìa  l' effetto  di  una  forza  propria  speciale,  che  sempre  da  se 
stessa  solasi  riproduca,  ma  che  invece  quella  vita  sia  l'^fletto 
di  forze  che  agiscono  anche  nella  natura  inorganica,  dovsi  esser 
serapr/e  da  noi  ricevuta  come  un  nuovo  ajuto,  atto  a  limitare 
il  numero  dei  fenomeni  che  si  fanno  dipendere  dalla  fona  vi^ 
tale. 

Una  parte-  delle  forze  adoperate  dair organismo ,  parte  che 
è  per  verità  relativamente  piccola,  ma  indispensabile  per  soste- 
nere il  corpo'  animale,  e  che  sola  si  manifesta  all'esterno,  è  il 
lavoro  meccanico  speso  nel  moto  dei  muscoli.  Nella  magg^ 
parte  delle  ricerche  Ostie  Un  qui,  intornaal  bilanciarsi  delle  fòr- 
ze ricevute  nel  corpo  con  ^elle  consumate,  non  si  teneva  conto 
della  forza  ^esa  nel  movimenti  niuiseolail.  Con  pleM  Ttgione 
si  lasciava  da  i^rté  questo  elemento  in  certi  casi,  in  ci(  le  ecn^ 
dizioni  della  esperienza  erano  tali  che  ogni  moto  meccanico  do* 
veva  solo  cagionare  un  aumentonella  quantità  misurabile  di  ca- 
lore sviluppato;  giacché  il  calore  animale  ha  eeme  il  laViMPo 
meccanico  dei  muscoli^  origine  da  cangiamenti  chimici  •  E  di 
quest'ultima  cosa  nonìie  dubita' ora  alcun  fisiologo,  sebbene  al- 
cuni anni  fa  non  se  ne  aveaeero  ancora  delle  prove  esperimen- 
tali.  Helmholtztu  il  primo  a  provare' che  l'azigne  muscolare 
consuma  (  cioè  trasforma-  chimicamente)  ^ella  materia;  e  con 
belle  esperienze  ottenne  dei  resultali  che  servirono  a  ben  defi- 
nire un'  idea,  che  era  incerta ,  e  che  si  era  formata  osservando 
gli  indìzii  della  stanchezza  ed  il  ristorarsi  delle  forse  per  11  ri- 
poso: cioò  l'Helrnholts  provò  che  «  per  provocare  efletti  mecca* 
€  nìci  si  consumane  certe  materie  ponderabili,  o  non  pondera- 
«  bili,  le  quali  continuamente  rigenerate  dai  processi  chimici 
*c  vitali  vegetativi  si  accumulano  in  una  certa  quantità  >  . 

Inflitti  r  flelmholtz  dimostrò  che  nell'ecdtare  elettricamente 
i  muscoli  si  producono  delle  mutazioni  chimiche  caratteiristiciie 
tali,  ohe  sempre  si  trova  nei  muscoli  elettrizzati  maggior  eo^ 
pia  di  sostanze  solubili  nel!'  alcool,  mentre  nei  muscoli  non  elet- 
trizzati, ma  del  resto  fai  condizioni  eguali  ai  primi,  era  aumeB« 
tata  la  sostanza  solubile  neir  acqua. 

^  11  Dn  Bois-Reymond  osservò  die  un  grande  sforzo  dei  mu- 
scoli vi  cagiona  una  reazione  acida,  senza  che  perciò  a  loro  sìa 
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tolta  iolierameDte  la  facoltà  di  agire  ;  e  questo  fa  eootomato 
aodie  da  Helmholtz  nel  lavoro  che  già  abbiamo  icitalo,  aUordiè 
dimostrò  che  nei  mascoli  in  azione,  anche  quando  sono  tagliati , 
aumenta  per  tale  azione  la  loro  temperatura:  E  a  ciò  aerti  di 
prova  anche  il  fatto  scoperto  da  Liebig,  che  i  musooU  del  totlo 
esangui,  assorbono  V  ossigeno  ed  emettoùo  l'acido  earbootco  i- 
no  a  che  conservano  il  potere  di  contrarsi,  e  che  il  poter  loie 
di  agire  dipende  specialmente  da  tale  respiratiooe  •  Anebe  Va- 
lentin pnre  scoprì  che  tale  chimico  cangiamento  aameota  eoa 
l'asiòne  museolar^  giacché  egli  vldde  che  eecitando  i  maieol 
delle  ranocchie  aumentava  1*  assorbimento  dell' oaaigeiio  «  rtmis- 
sione- dell' acido  carbonico.  Finalmente  con  tutlociò  coMardaao 
le  osservaiioni  di  Scharfing,  Vierordt,  Gerlach . 

AUe  precedenti  citasioni  del  sig.  Krpnecker,  anelie  per  eon- 
piotare  la  parte  storica  del  sonetto ,  d  crediamo  in  debito  di 
aggiungere  qui  una  breve  nota  sui  punti  principali  che  formane 
il  soggetto  di  molte  esperiense  pubblicate  nel  volume  3.*  di 
questo  Giornale  da  uno  dei  suol  Direttori.  Il  Prof.  Blatteu^  od- 
io sue  ricerche  sui  fenomeni  fisico-chimici  della  contraaiene  oio- 
scolare,  che  sono  state  pubblicate  tanto  negli  AnnaUs  d$  Pkf* 
sique  et  de  Chimte  quanto  nelle  PhUosophical  Trmuadimi, 
ha  dimostrato: 

«  1.®  Che  i  fenomeni  chimici  della  contrauooe  muscolaTev 
cioò  l'ossigeno  assorbito  e  l'acido  carbonico  esalato  dai  muscoli 
di  animali  recentemente  uccisi  e  privi  di  sangue,  corrispoodoas 
a  quelli  che  Regnault  e  Reiset  hanno  trovato  aperimeotands 
sopra  gli  animali  vivi,  e  quindi  sulla  respirazione  mnacolare. 

«  2.®  Che  neir  atto  della  contrazione  de'muscoli  presi  so- 
pra animali  uccisi  e  privi  di  sangue,  il  processo  chimico  delli 
respirazione  muscolare  diviene  più  intenso. 

«  3.®  Che  la  quantità  di  azione  chimica  consumata  la  ubi 
pila  0  il  calore  corrispondente,  rappresentano,  secondo  Tegai- 
valente  meccanico  del  calore,  una  quantità  di  lavoro  enoroie- 
mente  più  piccola,  di  quella  che  è  effettivamente  prodotta  dalla 
eccitazione  elettrica  del  nervo.  Quindi  la  relazione  volata  dalla 
teoria  dinagiica  del  calore,  si  deve  verificare,  e  si  verifica  infatti» 
tenendo  conto  dell'eccesso  dei  fenomeni  chimici  della  respfera- 
ziope  muscolare  nell'  alto  della  contrazione  ;  ora  quest'  ecccHO 
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è  II  lavoro  meccanico  dtìla  contraiione .  L*  ecdlatiooe  elettrica 
del  oer?o  equivale  perciò  alla  sciatiKa  che  accende  una  grande 
massa  di  miscuglio  esplosito. 

t  (."*  Cile  fi  è  calore  sviluppato  neir  atto  della  contrazione 
di  un  muscolo  preso  sopra  nn  animale  ucciso  da  qualche  tem- 
po e  privo  di  sangue. 

t  6.*  Che  i  muscoli  i  quali  si  sono  ripetutamente  contratti 
in  «n  breve  spade  di  tempo  in  un  recipiente  chiuso»  sono  im* 
bevuti  di  una  grande  quantità  di  acido  carbonico»  di  cui  non  si 
possono  mai  spogliare  interamente,  anche  dopo  essere  stati  tenu- 
ti alternativamente  nel  vuoto  della'  macchina  pneumatica  e  nel- 
r  idrogeno . 

<  6."*  Che  la  facoltà  di  contrarsi  decresce  tenendo  il  mu- 
scolo nei  meni  privi  di  ossigeno  »  e  riapparisce  spogliando  il 
muscolo  dell'  acido  carbonico  di  cui  è  imbevuto. 

e  7.*  Che  il  potere  elettro-motore  di  un  muscolo  si  trova 
notevolmente  diminuito  in  modo  permanente  dopo  la  contrazio- 
ne; e  questo  muscolo  lasciato  in  riposo  ripiglia^  in  parte  il  suo 
potere  elettro-motore  ;  e  il  contrario  avviene  nell'organo  elettri- 
co della  torpedine,  il  quale  ha  il  suo  potere  elettromotore  molta 
accresciuto,  e  permanentemente,  in  seguito  alla  scarica  > . 

Seguitiamo  ora  con  ti  Kronecker. 

Possiamo  dunque  ammettere  *  che  un  muscolo  sia  stanco 
quando  vi  ^sia  un  aumento  nella  materia  trasformata,  aumento 
cagionato  dall'azione  muscolare.  Ma  se  la  stanchezza  fosse  so- 
lamente proporzionale  a  quella  trasformazione  chimica»  vale  a 
dire  se  non  si  potesse  diminuire  la  facoltà  di  agire  del  muscolo 
senza  aumentare  proporzionalmente  hi  detta  trasformazione»  si 
potrebbe  prendere  per  misura  della  stanchezza  la  quantità  di 
materia  trasformata;  ed  inversamente  quella  quantità  potrebbe  es- 
sere misurata  dalhi  stanchezza;  e  conciò  si  avrebbe  nn  tàcOe 
modo  di  studiare  le  rdazioni  fra  hi  trasmutazione  della  mate* 
ria  intramuscolare  e  l'azione  muscolare  stessa  fai  diverse  condi- 
zioni. Molto  più  facile  sarebbe  questo  ultimo  metodo  di  quello  che 
misurare  direttamente  la  quantità  di  materia  trasformata»  co- 
me ora  facciamo .  Ma  la  variabile  facoltà  di  agire  del  muscolo 
è  la  resultante  di  diverse  cause  influenti  che  non  si  possono 
separatamente  studiare,  e  talune  di  loro  agiscono  nel  senso  di 
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conservare  4aellt  facoltà,  altre  a  dlstraggerla .  Il  saagee  ed 
H  succo  muscolare  tendono  a  ooasecvare  la  fjucolià  del  mawi 
lo,  mentre  tutte  le  cause  che  dimioaieeono  la  eccitabilità  del 
muscolo  tendono  anche  a  distruggere  la  contrattibiUtà.  Ha  ai 
può  diminuire  la  influenza  del  sangue  sottraendo  il  maaeolo  daDl 
circolazione  sanguigna,  per  modo  che  resti  Jl  aolo/sueéo  moKolm 
per  riparare  il  danno  cagionato  dalla  fatica,  n  modo  di  rigeBOi- 
zione  della  facoltà  muscolare,  facendo  pensare  che  essa  pfOmp 
da  un  magazzino  limitato  di  materia  nntriente,  credellero 
Demente  i  fisiologi  che  ad  una  determinata  azione  mnaedare 
rispondesse  sempre  un  determinato  coi»umo  di  materia,  ossia 
una  determinata  quantità  di  materia  chimicamente  trarfmsata. 
Ma  nel  muscolo,  può  essere  stata  da  certe  cause  diminuita  la  fa- 
coltà di  agire  senza  che  sia  stata  aumentata  la  trasformaatoae  chi- 
mica; e  sono  quelle  cause  stesse  che  cagionano  quella  diminuzioas 
senza  eccitare  la  contrazione;  quali,  per  esempio  una  forte  e 
prolungata  tensione  del  muscolo,  un  gradato  ma  forte  auraei* 
to  di  temperatura  del  gas  o  del  fluido  qualunque  io  cui  è  ia- 
merso  il  muscolo;  la  mancanza  dei  gas  necessari  alla  respira- 
zione, 0  delle  soluzioni  allungate  di  agenti  chimici  (  le  qaàB 
quando  fossero  concentrate  attaccherebbero  chimicamente  il 
muscolo  cagionando  una  contrazione  )  che  presenano  il  mu- 
scolo dal  disseccamento  e  prevengono  ancora  i  moti  eonvaisi, 
conseguenze  del  disseccamento  stesso;  e  cosi  avviene  che  per 
spontanee  dissoluzioni  chimiche  neli*  interno  del  muscdio  dina- 
nuisce  a  poco  a  poco  la  facoltà  di  agire,  fino  a  che  diventa  sea* 
sibile  la  rigidità  cadaverica  (  Wundt  Die  Lokre  vo%  der  Ha- 
skelbewegung  1858  p.  68  ) . 

Le  suddette  eause  non  sono  le  sole  che  diminuiaconolall^ 
colta  di  agire  del  muscolo,  e  sono  da  considerarsi  ancora  ^uìIb 
ohe  eccitano  la  contrazione  e  diminuiscano  detta  facoità,  indi- 
pendentemente dalla  diminuzione  cagionata  dal  fttto  della  òon- 
trazione,  la  quale  necessità  delle  trasformazioni  chimiche  corri- 
spondenti al  lavoro  meccanico  svolto  dalla  stessa*  contrazUMie. 
Da  alcuni  fenomeni  che  si  presentano  nell'atto  della  eontrasiODe, 
saressimo  condotti  ad  ammettere  che  la  stessa  volontà  la  quak 
per  mezzo  dei  nervi  eccita  la  contrazione  diminuisca  la  facoltà 
di  agire  indipendentemente  dalla  diminuzione  che  sempre  te- 
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gue  la  contrazione.  Così  quando  si  tiene  Bleso  inarii  ao  brac- 
cio orfuontalmente,  dopo  on  certo  tenriK)  si  pròtai  al  tnnacòlo 
deltoide  nna  fatica  che  ci  rende  ben  tosto  msopporfabite  quella 
posizione;  e  cfò  atTiene  senza  che  alla  grandei^a  di  quella  fa« 
tiea  corrisponda  un  proporzionale  lavoro  mecciaoico;  0  non  sì 
pdtrel)be  neppure  dercare  V  equivalente  di  quella  fatica  in  una 
quantità  di  calore  sviluppata,  percbò  non  vediamo  nella  respi* 
razione,  e  neppure  nella  temperatura  del  corpo,  un  aumento  che 
sarebbe  necessaria  conseguenza  df  ud  proporzionato  aomeoto  di 
lavoro  chimico.  A)  contrario  seoia  provare  qud  senso  di  fati- 
ca, noi  possiamo  adoperare  per  qualche  tempo  gii  stessi  mn- 
seoH  alzando  e  abbassando  alternativamente  il  braccfo,  e  pro- 
ducendo così  un  considerevol  lavoro  meccanico  ed  on  proporr 
sionale  aumento  di  chimica  ti'asfbrmazleiie.  Lo  stesso  accade 
come  è  noto,  a  ehi  sta  fermo  e' ritto  in  piedi,  che  anche  qaan* 
do  egli  sceglie  la  posiiàoDé  più  comoda,  in  cui  resta  solamente 
contratto  il  gruppo  dei  muscoli  del  gastrocnemio^  si  stanca  in 
egual  tempo  assai  più  di  quando  passeggia  moderatamente.  QO0* 
sto  fenomeno  s!  può  spiegare,  dicendo  che  qualiido  nna  persona 
sta  immobile  in  piedi,  qoei  moscoli  sono  In  uno  stalo  di  tela' 
nizzazione  contiuott,  a  mantener  la  quale  è  d'uopo  ebe  hi ^^ 
hmtà  continuamente  irriti  i  nervi,  per  col  ne  segue  quello  sta* 
to  dt  fatica  nel  muscolo  ;  mentre  che  passeggiando  i  muscoli 
sono  altertiatfranlente  In  contrazione  e  in  ripos».  La  dìffiireKa 
essenziale  fì^  la  fatica  muscolare  cagionata  senza  che  vi  di' 
stata  prodnzione  di  lavoro  meccanico,  e  la  fatica  nel  cas^  op«^ 
posto  fa  da  Mayer  indicata  nel  suo  pregìevele  lavoro:  Die  or- 
ganiiehe  Beweyuny  in  ihrem  Zutammentumge  mit  dem  Stoffa^- 
chsel.  Mayer  così  si  esprimec  e»  »  La  doletosa  fìaltica  che  si 
manifesta  senza  che  sia  preceduta  da  una  produzione  di  ef** 
feti!  meccanici,  si  distingoe  dalla  stanchezza  cagionata  per  una 
trasformazione  di  materia,  in  due  parti  principali  quando  si 
ossenano  i  soli  feoraieni  fisiologici.  Siccome  le  primitive  fl* 
bre  nervose  non  entrano  fra  di  loro  in  anaslomosl,  cosk  fa 
flaecheaza  dei  nervi  rimane  localizzata,  anche  qnand*  essa  è 
grande,  cioè  si  limita  sempre  nei  arascoR  che  sono  realmente 
contratti.  Mentre  la  stancbtua  propriamente  detta,  eeieéttua- 
to  il  caso  in  coi  essa  è  di  breve  durata,  come  quando  épro- 
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t  dotta  da  uno  rfono  momeDtaaeo ,  ai  diffonde  atpuiWIiwnh 
e  in  tutto  il  sistema  miiseotare.  Il  braccio  che  fti  tenale  ilat, 
•  oriszontalmente,  lasso  di  cpiclla  fatica  nom  può  subito  dops 

<  di  nuovo  fortemente  piegarai,  l'altra  braccio  poi  non  aenllflh 

<  tica  alcona.  Ma  invece  dopo  nn  arduo  e  lungo  canunino  ceri 
e.  le  braccia  come  le  gambe  e  i  piedi  ricusano  di  prestarsi  ai 
«  altro  lavoro;  siccome  quando  non  vi  è  lavoro  non  aocsli 
«  consumo  di  materia,  cosi  la  ittica  «tee  «lalcfi^e  nco  Isia 
«  al  muscolo  la  facoltà  di  produrre  un  lavoro  meeeanioo». 

Noi  conosciamo  una  lunga  serie  di  ^ocitanti,  della  fisbl 
primo  termine  ò  l'azione  della  volontà,  e  roltinio  è  U  fem 
rovente  che  distrugge  la  sostanza  dop(>  avere  ecdtata  una  tea» 
mente  contrazione  tetanica.  Sarebbe  classata  nel  secimdo  ter* 
mine  della  serie  l'azione  elettrica,  che  ò  molto  aline  al  pria» 
termine ,  massime  nel  caso  della  elettricità  di  tensione.  Goa 
quest'ultimo  mezzo  noi  possiamo  non  solamente  variare  entfs 
larghi  limiti  l' intensità  dell'  eccitazione,  ma  -posaiamo  anoon 
mantenere  costante  per  lungo  tempo  la  acci taaione  atessa.  I 
wù  possiamo  in  modo  facile  osser?are  indipendentemente  dalla 
influensa  acci  va,  ma  sempre  uniforme,  dell' eccitamento  staso 
la  influenza  deli'  aumento  nelle  trasformazioni  chiroicbe  suUa 
facoltà  di  agire  del  muscolo.  Ma  dacché  un  muscolo  A  stato 
tagliato  i  resultati  delle  osservazioni  sono  sempre  alterati  dal 
tempo;  e  ciò  fu  indicato  dai  Weber  dicendo  che  bisogna  Ut 
stinguere  gli  eBetti  della  naturale  progressiva  diminuaione  di 
vitalità,  dal  semplice  affaticamento  ;  giacché  il  diminuire  deDa 
vitalità  del  muscolo  diminuisce  ancora  la  sua  elasticità  ;  bk 
però  lo  rende  più  cedevole,  cioè  più  suscettibile  di  allnnguii 
per  una  data  tensione;  mentre  che  secondo  Vfébet^  l' affatica- 
mento diminuisce  quest'ultima  proprietà  del  muscolo;  (E.  Weber 
Wagnen  Hund  vMerbueh  der  Physiologie  T.  li^  Ari.  Mmkd- 
beuDegung  p.  116);  quest'ultima  opinione  di  Weber  fàcootia*> 
detta  dal  Wundt  (DieLehre  von  der  MuskelbewegMmg  jk  f77.) 
Whttdt  in  quest'  opera  dimostra  che  per  la  eccitazione  aon  va- 
ria la  elasticità,  ma  che  tal  variazione  di  elasticità  accompa- 
gna soltanto  la  contrazione,  aumentando  o  diminuendo  con  es- 
sa. Dal  ^  sin  qui  detto  si  deve  concludere'  che  le  due  suddette 
cause ,  cioè  la  diminuzione  della  eccitabilità  in  forza  dell' 
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lamento  ateiso,  e  la  dimiiniiODe  della  vitalità  eoi  tempo,  oe^ 
«ia  il  progredire  del  rigore  cadaverico,  hanno  sempre  Inflneoia 
anche  nei  casi  più  fttvorevoU;  e  perciò  potremmo  ferie  easere 
condoni  a  sospettare  che  la  staochessa  manifestandosi  inslenit 
col  provato  aumento  nella  trasformazione  chimica,  sia  cagiona* 
ta  esseniialmente  dagli  eccitamenti  e  dalla  dimtnoxione  di  vi* 
talità  del  muscolo;  ma  invece  è  posto  ftiorì  di  dubbio  per  gM 
altri  fatti  che  risultano  dalla  ordinaria  esperienza,  la  relaiione 
fra  r  afiTaticamento  e  la  chimica  trasformazione.  Ognano  sa  che 
aflatica  di  più  la  salita  della  scesa  da  un  monte;  eppure  av- 
vengono, abbenchè  in  ordine  inverso,  nei  due  casi  le  stessecoft» 
trazioni  muscolari;  nel  primo  caso  1* aumento  ddla  temperatura 
e  della  respirazione  sono  indizii  certi  di  un  aumento  nella  Ira. 
sformazione  chimica,  e  le  parole  ordinariamente  usate  sUmoOi 
$po8saio^  rimasto  setua  fUUOj  riscoIcMo,  palesano  assai  nei  lia* 
guaggio  comune  la  relazione  fra  l'effetto  e  la  conseguenza  del 
processa,  che  trasforma  il  lavoro  interno  in  lavoro  meccanico.  A 
tutto  ciò  potrebbe  forse  taluno  obiettare,  dicendo  che  quando  vi 
è  bisogno  di  maggiore  sforzo  muscolare,  deve  la  vdontà  eccitare 
tanto  più  intensamente  i  nervi,  e  che  allora  la  maggiore  stanciiea- 
za  sia  la  conseguenza  di  quella  maggiore  eccitazione;  ma«bi 
questo  lavoro  ci  proponiamo  dimostrare  la  insussistenza  di 
quella  obiezione,  e  che  la  stanchezza  dipende  (dal  lavofo  mec- 
canico dei  muscoli;  e  sopratutto,  per  quanto  sarà  possibile  in- 
dipendentemente da  altre  influenze,  cercheremo  di  provare  che 
alle  modificazioni  ddla  trasformazione  chimica  corrispondono 
le  modificazioni  della  stanchezza.  Nelle  osservazioni  più  sopra 
citate  rammentammo  che  la  trasformazione  chimica  della  mate- 
ria, nel  muscolo  in  azione,  ò  in  maggior  quantità  della  trasfor- 
mazione stessa  in  un  muscolo  inattivo;  ora  si  tratta  di  sapere 
se  tale  aumento  di  trasformazione  aumenta  esso  porn  con  il 
lavoro  meccanico  sviluppato  dal  muscolo  :  ossia ,  in  altre  pa- 
role, se  la  stanchezza  dipende  dal  lavoro  meccanico,  ammetten* 
do  eh'  essa  sia  proporzionale  a  quella  trasformazione.  Dalle  espe- 
rienze che  condussero  al  primo  asserto  nulla  si  potrebbe  dò- 
durre  in  quanto  alla  seconda  questione  ;  a  meno  cm  non  vo- 
lessimo adottare  V  ipotesi,  da  lungo  tempo  rigettata ,  la  quale 
ammette  che  V  effetto  della  contradone  sia  proporzionale  all'in» 


iMBUà  éMo  stimolo,  e  preiBo  a  pieo  eome  te  datUeltk  * 
temptratiira  o  la  velocità  di  uiì  graie  allo  tfpaiio  già  pmom 
nella  sua  caduta •  Se. ciò  fosn,  ne  segiiireUia  che  un  eerte  da- 
to etiaeolo  applicato  ad  ondato  moBcoIo  dovrebbe -coaMam 
ifl  laforo  meccaoico  o  in  una  equivalente  quantità  di  eaioii, 
uè  più  né  meno  di  quella  parte  del  lavoro  chiniico  ioterao  eki 
gli  sarebbe  esattamente  properxiooale  ;  ia  tal  eneo  e  modope^ 
trdibe  essere  giustificato  il  paradosso,  che  agoall  '  mtMeli  ii- 
rttati  da  eguali  stimoli  debbano  perdere  nello  stessa  tenpo  h 
loro  facoltà  di  agire;  anche  quando  soltanto  lm«  41  essi  A  ai 
lavoro  meccanico,  oppure  nessuno  dei  due  è  in  condirinBe  di 
trasmettere  contraendosi  alcuna  forza  motrice  a  delle  disk 
esteriori  •  Ha,  come  è  noto,  lo  stimolo  è  la  cagione,  ma  non  la 
eansa  proporzionale  alla  intensità  della  contrazione;  Io  stimdo 
non  b  che  dare  un  Impulso  a  dei  spostamenti  mnscoiari  i  qoa- 
li  poi  seguitano  da  per  sé  e  formano  fa  contrazióne,  la  quali 
cresce  in  generale  entro  certi  limiti ,  eóU'aumento  di  un  ddxii 
eccitamento  elettrico .  Infatti  quel  leggiero  aumento  di  tempe- 
ratura osservato  da  Helmholtz  nei  muscoli  delle  gambe  di  una 
ranòcchia,  che  sono  state  tetanizzate  per  due  o  tré  minuti  e  per 
ciò  affatto  spossate,  non  è  proporzionale  al  considerevole  hro- 
ro  meccanico  che  può  farsi  dai  soM  gastrocoemi . 

Per  sciogliere  quella  seconda  questione,  bisogna  mettere  0 
muscolo  In  condizioni  tali  che  debba  trasformare  In  lavoro 
meccanico  una  quantità  maggiore  di  laviHro  chimico  interno, 
di  quella  che  è  trasformata  da  un  muscolo  liberamente  sospe- 
so, il  quale  non  può  utilizzare  la  sua  forza  che  prodnoendo  ca- 
lore, e  producendo  quel  piccolo  lavoro  meccanico  che  egli  «e- 
guisce  sollevando  la  metà  del  proprio  peso  (  Wmndt  2.  e.)  — 
veggasi  a  p.  225  la  nota  che  dice  un  muscolo  di  peso  p  e 
sospeso  ad  una  sua  estremità ,  sopporta  con  la  sua  esiremiH 
inferiore  un  peso  s  ero,  nella  superiore  un  peso  p,  e  nelle  sego- 
ni orizsontali  intermedie  pesi  proporzionali  alle  loro  dislms» 
dalla  estremità  inferiore  ;  per  cui  si  pud  coneludere  che  il  vm- 
scolo  sopporta  un  peso  uguale  a  quello  sopportato  dalla  sua  me- 

dkf  sezione  ossia  uguale  a  -^  ^  e  non  può  alla  fine  che  palesar- 
si con  uno  sviluppo  di  calore,  il  lavoro  fatto  dal  moscolo  com- 
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primendo  eon  la  sua  contrizione  1  suoi  proprli  iesMiti,  la  qoale 
eompressionO)  si  manifesta  secondo  la  esperieusa  di  Weber  (  Wè- 
ber  L  e.  p.  156,  116  )  con  una  piccola  diminuzione  di  Tolnme. 
Per  mettere  il  muscolo  nelle  condisioni  di  coi  parlammo  più 
sopra ,  bisogna  attaccargli  dei  pesi  i  quali  vengano  eollovati 
dalla  contradone  a  delle  differenti  alteue,  facilmente  misura- 
bili ;  si  misura  in  tal  caso  il  lavoro  dal  prodotto  della  gravità 
ff^  per  la  massa,  e  per  ralteska  a  cui  fu  sollevata  la  massa  stes- 
sa, ossia  pel  prodotto  del  peso  per  V  altezca.  Per  unità  di  lavoro 
qui  si  prenderà  11  grammoeentimetro .  Ed.  Weber ,  nell'opera 
fbndamentale  sopra  citata,  ci  Insegna  che  scema  con  la  stan^ies- 
za  r effetto  utile  (che  tal  nome  egli  dà  alla  grandezza  del  lavo- 
ro di  una  contrazione);  ma  sceiiia  disugualmente  per  carichi  dif- 
ferenti fra  di  loro ,  diminuendo  più  presto  la  facoltà  dei  musco- 
li di  sollevare  I  pesi  della  facoltà  di  eontrarsl;  cosi  t  muscoli  ne- 
gli ultimi  stadii  di  alTaticamento  compiono  un  lavoro  più  gran- 
de con  piccoli  pesi,  che  con  pesi  maggiori.  Quest'ultima  osser- 
vazione va  d' accordo  con  c^  che  disse  Relmholtz  (  Arehiv.  fBr 
fisiologie;  Muller  ÌSSO  p.  308)  che  la  curm  delle  oUesse 
della  tensione  del  muscolo  affaticato  comincia  piò  iardi\  du- 
rando di  più  la  irritazione  latente^  Quella  curva  lia  per  asoiiBe 
i  tempi  della  Irritazione  latente,  cioè  i  tempi  decorsi  dall'  istante 
dell'  irritazione  fino  all'istante  in  cui  il  peso  è  mosso*  ed  ha  per 
ordinate  i  pési.  E  da  questa  curva  dunque  si  vedrebbe  che,  come 
dicemmo^  il  muscolo  comincia  più  tardi,  dopo  l'eccitamento, 
a  sollevare  il  peso  che  non  16  tendeva^  ma  che  posava  sempli- 
cemente sopra  un  sostegno,  e  non  arriva  a  sollevare  quel  peso 
che  sarebbe  stato  sollevato  da  un  muscolo  fresco.  Relmholtz 
chiama  quel  peso,  posto  in  quel  modo  soprapeso  ;  xml  fiiremo 
uso  di  quel  nome . 

Dalle  ricerche  pubblicate  nel  suddetto  lavoro  è  fttato  pro- 
vato, ciò  che  fh  detto  anche  da  Weber,  che  reCPettò  della  stan- 
chezza nei  primi  stadj  non  cagiona  fenomeni  anormali  e  caratte- 
ristici, ma  solo  quei  fenomeni  che  si  possono  vedere'anche  In  mn- 
scoli  freschi;  ma  fu  provato  altresì,  che  dei  muscoli  originariamen- 
te validi  ma  stanchi,  si  comportano  come  dei  muscoli  (reschi  che 
fossero  più  deboli;  e  fa  provato  che  la  curva  della  tensione  dei 
primi  mostra  le  stesse  variazioni  (in  conflronto  di  quelle  dei  mn- 


■eoU  non  afilittcati,  ma  deboli  )  di  quelle  delle  enne  die  poi- 
siamo  trovare  indebolendo  l'intensità  delle  correnti  eocitantt  Ine 
al  ponto  ohe  là  Ineraia  del  muscolo  eeneibOment»  diminrin, 
oppore  ftu^ndo  si  che  nn  moscolo  già  stirato  da  im  peeo  àU 
nn  eoprapeso.  Helmholti  trovò  ^che  quando  la  faeiriìà  A  a^ht 
del  muscolo  è  già  molto  diminuita  la  durata  della  oontradai 
aumenta  perchè  dura  di  più  la  irritazione  latente ,  e  la  Min 
curva  della  contrasione  è  ^ù  lunga»  la  contraaione  ISscenderi  la 
un  modo  più  lento  ;  tutto  ciò  pare  che  accenni  reeisteua  i 
una  iofloenxa  la  quale  noA  solo  possa  variare  la  quantità,  aa 
anche  la  qualità  della  stanchezza  quando  essa  è  maggienDeaii 
inoltrata.  Nei  lavori  qui  menzionati  fiirono  per  meazo  di  criteri' 
ben  stabiliti,  definiti  aìccuratamente  i  sialoml  caratteristici  deVif- 
>^"  Ikticamento  •  E  sul'^modo  con  cui  procede  la  diminoziooe  dsUi 
'  eccitabilità  Weber  ci  diede  parecchie  {Hregievoli  cognizioni,  veriB- 

cando  esperimentalmente  il  progresso  più  celere  della  stanchea 
dei  muscoli  più  caricati  di  pesi,  in  confironto  di  qodli  meno  et- 
richi;  ed  egli  pure  mostrò  che  Ti^angamento  di  mi  musoois 
non  carico,  ma  posto  in  contrazione  e  tetanizzato  da  un  qpi- 
recchio  rotatorio  che  gira  uniformemente,  si  fa  con  grande  ve- 
locità nei  primi  istanti,  ma  poi  si  allunga  più  lentameole.  Z^  «. 
p.  70,  71.  Oltre  di  ciò  Helmholtz  vidde  che  i  moscoli  tagliati 
via  dal  corpo  vivente  e  spossati  completamente  dal  telano»  in 
ugual  tempo  di  riposo  riprendono  tanto  meno  del  loro  vigore» 
quante  più  volte  si  ripete  sopra  di  essi  la  esperienza. 

Helmholtz  Àrch.  di  MùUer  1850  p.  7f .  Cosi  dapprima  il 
muscolo  rimane  contratto  per  tutta  la  durata  dello  stimolo  te- 
taniuante,  mentre  che  nel  seguito  degli  esperimenti  sempre  ftk 
presto  comincia  il  muscolo  a  rilasciarsi,  prima  che  cessi  lo  sti- 
molo •  Wundt  nel  suo  libro  sul  movimento  dei  muscoli»  rese  pia 
completi  e  rettificò  i  resultati  delle  ricerche  fatte  da  Weber  e 
diede  anche  una  forma  più  precisa  e  generale  alla  legge  jn- 
posta  da  Weber,  relativamente  al  rilasciamento  dei  nmscoU  ca- 
gionato dalla  flatlca,  e  si  servi  di  nn  metodo  grafico  eaperbnen- 
tando  su  dd  muscoli  caricati  e  stonchi  (  Wundt  l.  e.  p.  185 
186  )  Wundt  fece  dell'  altre  esperienze  intorno  al  procedere  del- 
l' affaticanìento»  quando  le  cause  della  stonchezza  e  della  fatica 
agiscono  «  ad  intervalli  >  nel  caso  in  cui  una  commoiione  te- 
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tanica  abbia  Mmpre  etDeacia  sai  nrasoolo  tomaio  alla  ina  km- 
gbeaa  naturale,  dopo  ^ssere  atato  contratto  da  ne  aodtaaenlo 
di  eguale  qualità  ed  Intensità  di.  qodlo  die  lo  devoimmedlatt- 
mente  seguire,  Wundt  in  questi  lavori  dimostrò  cbe  la  slanèbeiH 
ze  dovuta  al  lavoro  meccanico  ha  caratteri  ben  distinti  da  qndU 
della  fatica  prodotta  dallo  eccitamento,  infatti  delle  esperienio 
dettagliatamente  pubblicate  da  Wundt  (1)  resero  evidente  che 
pei  muscoli  sottoposti  air  eccitamento  diansi  descritto,  si  palesa 
nel  corso  della  esperienza  una  diffsrensa  essensialoY  fira  il  easo 
del  muscolo  non  carico,  e  quello  del  muscolo  che  regge,  p.  ea^ 
90  grammi.  Net  primo  tempo  ddresperlensa  tanto  il  muscolo 
non  carico  che  quello  carico  si  comportano  nello. stesso  modo, 
ma,  dopo,  il  muscolo  non  carico  rimane  dopolacontrazionopiù 
lungo  tempo  allungato;  cosi  che  cresce  sempre  più  il  numero 
degli  stimoli  che  deve  ricevere  prima  di  contrarst  nuovamente; 
ossia  diminuisce  reccitabilità ,  e  perciò  diminuisce  il  numero 
delle  sue  contrazioni  neir  unità  di  tempo,  ma  non  diminuisce  eoo- 
siderevolmente  la  grandezza  delle  contrazioni  medesime  ;  airin- 
contro  io  un  muscolo  carico  la  grandezza  decresce,  ma  non  de- 
cresce considerevolmente  il  numero  delle  codtrazioni  •  A  Are  il 
vero  l'Autore  non  vuirf  decidere  se  il  molto  lento  rilasciamento  dei 
muscoli  non  carichi,  ma  affaticati  daireccilaroento ,  sia  o  no  la 
causa  della  diminuzione  dd  numero  delle  contrizioni  ;  perchè 
allora  il  muscolo  insensibilmente,  a  poco  a  poco,  si  intromette  nel 
circuito  delle  correnti  indotte ,  e  q9A  i  primi  stimoli ,  quando 
i  contatti  non  sono  ancora  bene  stabiliti,  sono  troppo  deboli 
per  eccitare  una  contrazione,  ed  a  misora  che  diminuisce  la  ee* 
citabilità  aumenta  naturalmente  D  tempo  che  deve  passare  pri- 
ma che  il  muscolo  riceva  degB  eccitamenti  abbastanza  Ibrti 
per  potersi  contrarre.  Ha  il  muscolo  carico  si  allunga  più  prè- 
sto, perchè  in  ciò  è  ajotato  dal  peso,  e  cosi  si  chiude  subito  in 
modo  perfetto  il  circuito,  onde  il  muscolo  riceve  subito  gli  stir 
moli  nella  loro  completa  energia.  Wundt  oseervò  che  !  moscoU 
stanchi  e  che  eOnttaiuano  ad  essere  tesi  dal  peso  stesso  che  pris- 
ma era  sollevato  dalle  loro  contrazioni,  durante  il  lavoro  rl« 
prendono  forza  molto  più  imperfèttamente  dei  muscoli  pei  qodi» 

(1)  Wanit  L  e.  psf .  ISO-ltt,  0f  .  18, 19. 
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dopo  il  lavoro,  il  peto  è  soateonto  da  un  appog^o  ;  ed.ownb 
ancora  che  quando  il  peso  era  grande,  il  muscolo  che  ridim- 
va  dopo  il  lavoro  leaipre  te»o  segoilava  a  stancarsi^  aUMBchè 
foiie  in  riposo  (  Wnndt  Ut  p.  143  )  •  Alcuno  per  tutto  di  po- 
trebbe credere  che  la  diminuzioue  della  facoltà  di  agire  del  jaa- 
scolo,  che  sempre  si  manifesta  dopo  un  dato  lavoro,  non  lit 
essenzialmente  che  V  effetto .  delia  tensione  e  della  varìazioie 
della  coesione  ddle  parti  del  muscolo,  sia  durante  il  lavoro  ds 
durafiie  il  riposo,  in  forza  deUa  massa  conlinuameote  sospea 
al  muscolo.  Tale  ipotesi  è  resa  di  già  molto  improbabile,  da  eie 
che  la  etanchesza  prodotta  dal  lavoro  si  manifesta  molto  prima 
che  il  peso  diminuisca  la  facoltà  di  agire  del  muscolo,  e  noi  di- 
rettamente ne  dimostreremo  Terrore  con  delle  esperieoie  da  ri- 
ferirsi più  oltre.  Le  cose  già  dette,  abbenchò  siano  di  per  lè 
molto  interessanti, pure  non  bastano  a  darci  un* idea  chiara  dcUs 
relazione  fra  la  stanchezza  ed  il  lavoro  ;  perchè  quelle  ossent- 
zioni  si  limitarono  soltanto  a  dei  casi  particolari  della  aziooe 
muscolare,  e  perchè  le  conclusioni  rimasero  infirmale  dal  di- 
fetto dei  metodi  esperimentali.  B  quel  difetto  è  che  quegli  espe- 
rimenti furono  tutti  eseguiti  con  muscoli  tetanizzati  ;  per  lo  che 
da  loro  nulla  di  sicuro  si  potè  dedurre  circa  alla  relazione  frz 
la  stanchezza  ed  il  lavoro  meccanico.  Quelle  esperienze  prova* 
no  soltanto  che  la  facoltà  dii  agire  diminuisce  contemporanea- 
mente alla  quantità  della  sostanza,  la  di  cui  decomposiziooe 
somministra  mezzi  per  la  coutrazione .  Per  valutare  gli  efiètti 
meccanici  dell*  azione  muscolare,  e  perchè  siano  i  maggiori  poi- 
sibili,  come  l'avvertimmo,  bisogna  fare  di  tutto  per  dimiouìre 
la  influenza  di  ogni  cosa  nociva  al  muscolo.  11  lavoro  mecca- 
nico eseguito  dal  muscolo,  passando  una  volta  sola  dallo  stata 
di  riposo  alio  stato  di  molo,  è  molto  piccolo,  qualunque  sia  il 
tempo  in  cui  resta  contratto;. e  se  Weber  chiama  in  tal  caso 
effètto  utile  V  etTetto  prodotto ,  egli  dà  a  quella  denominazioae 
un  fligoiflcato  molto  pia  ristretto  di  quello  che  gli  si  dà  cooa^ 
nemente,  e  perviene  cosi  a  delle  conseguenze  le  qnaU  dob  si 
debbono  adottare  per  caratterizzare  Veffetio  utile  nel  senso  ^ 
generale. 

Quando  si  eccita  il  muscolo  ad  una  contrazione   tetanica 
r  aumento  che  in  questo  caso  ò  prodotto  nella  grandezza  dì  una 
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eoo  trazione,  In  confronto  ad  una  eontraiione .  cagionata  danna 
sola  fAerrazlone  deirappareecfaio  d' indazione ,  fa  dimimura  la 
quantità  dell*  intiero  lavoro  Catto  dal  mnscolo  in  un  più  kuigo 
tempo,  perehò  il  lavoro  meceanìeo  è  tanto  maggiore  (joant»  è 
maggiore  il  numero  delle  contraxioni,  vale  a  •  diitr  qaanta  i 
maggiore  la  velocità  con  la  quale  41  muscolo  awieenda  il  lavo* 
ro  al  riposo.  Questa  importante* differenia  condusse  Helmholts 
a  ricercare  vieppiù  specialmente  il  modo  col  quale  procede  uà 
contrazione  muscolare;  ed  HelmhoUz  stesso  lo  dice  eolle  paro- 
le seguenti  e  li  muscob  ugualmente  eccitato  per.  un  eerto  lem- 

<  pò,  abbenchè  resti  spossato  per  la  fatica,  nulladimeoo  fiod 

<  produce  lavoro,  nel  senso  meccanico  ;  egli  in  tal  caso  soltaa- 

<  to  fa  si  che  le  parti  del  corpo  riposino  in  una  nuova  powione 
«  di  equilibrio.  Per  fare  un  lavoro,  per  muovere  il  propria 

<  corpo,  0  per  cangiare  di  posisione  gli  oggetti  esteriori,  dfBve 
«  il  mnscolo  avvicendare  il  moto  al  riposo,  e  la  grandessa  del 

<  lavoro  allora  dipende  essenzialmente  dalla  velocità  di  tale 

<  avvicendamento  >.  ' 

{Muller's  Areh.  1850,  p»  276,il7T  ).  La  considerevole  fii* 
tica  che  osserviamo  nei  muscoli  tetanizzati,  abbenchè  nel  loro 
caso  sia  piccolo  il  lavoro  eseguito,  è  cagionata,  «ome  è  stalo 
detto,  in  parte  per  lo  stimolo  veemente  il  quale  distragge^  aOa 
fine  la  facoltà  di  agire,  e  in  parte  per  lo  sforzo  che  deve  farsi 
dai  muscoli  tafanizzati  per  fare  equilibrio  alla  gravità,  la  quale 
si  oppone  alla  contrazione  •  Non  si  creda  che  questo  affatica^ 
mento  non  richieda  dal  muscolo  spesa, di  forze;  e  se  Mayer  dice 
nel  suo  citato  opuscolo  <  la  fatica  nel  caso  in  cui  un  uomo 
«  regge  un  peso  col  braccio  teso  orizzontalmente,  sembra  che 
«  derivi  dalla  prolungata  pressione  sopra  le  ramiflcaziooi  ner^ 

<  vote;  e  la  sensazione  da  ciò  cagionata  non  è  dissiimia  a 

<  quella  che  si  prova  quando  si  intormentisce  on  membra  •^- 

<  i  nervi  chiedono  ali*  individuo  di  astenersi  dalla  fùtile  intra* 
e  presa  »  :  Il  Mayer  parte  dal  non  giusto  ponto  di  vista  che 
il  muscolo  in  apparenza  immobilmente  contratto ,  sia  in  equi- 
librio stabile^  e  resista  alle  forze  die  tentano  di  allungarlo,. co« 
me  in  simil  caso  qualunque  altro  corpo  anche  inorganico  nesi* 
ste  con  la  sua  coesione. 

Conseguentemente  a  ciò  Mayer  paragona  Y  Minna  di  un  uo- 


mo  che  sta  immobile  e  in  ^edi^  oppure  che  regge  ia  arii  m 
peso,  all'azione  di  una  figura  di  legno ,  la  quale  può  Une  létkm 
eosa  anche  me^io;  e  considerando  tale  fiitica,  fimttle  (percU 
non  fi  è  lavoro  prodotto  )  copie  indiretta  cagione  deDo 
eamento,  arriva  alla  conseguenza  clie  e  per  reggere  on 
»  pendente  neiraria  non  sono  adatti  né  l'organiamo  animdsak 
e  la  macchina  a  vapore,  e  èhe  basta  una  fune  per  reodoetil 
e  meschino  servigio  >«  Tuttavia  non  si  può  eootedere  a  taU  ri- 
flessioni molta  fona  dimostrativa. 

Del  resto  le  ricerche  di  ÌDu  Bois-Reymooid,  hanno  prauto 
direttamente  la  premessa  che  nel  muscolo  contralto  per  leUns  ri 
è  un  violento  movimento  muscolare,  premessa  che  è  giustiflcaU 
dalle  mutadoQi  che  si  manifestano  nel  muscolo  quando  em  è 
in  attività.  Dalla  inversione  della  corrente  maacolare  scoperta 
da  Du  Bois-Reymond,  e  dalla  contrazione  secondaria  seoperts 
da  Mattencci  nella  contrazione  semplice,  e  da  Dn  Bois-Reymood 
verificata  e  spiegata  anche  nella  cootrazione  tetanica,  è  petto 
fuori  di  dubbio  che  il  muscolo  tetanizzato  è  in  equilibrio  di« 
nemico  e  non  statico  ;  stato  di  equilibrio  nel  quale  vi  è  tanti 
maggior  energia,  quanto  irfù  impetuosa  è  la  bumuea  m<riecoli- 
re,  la  quale  si  manifesta  con  una  maggior  deviazione  negativa 
dell'ago  del  galvanometro. 

La  forza  che  deve  essere  sviluppata  dal  muscolo  tetaniz- 
zato quando  esso  regge  un  peso,  dipende  naturalmente  dal  peso 
p  e  dalla  durata  dell'  azione,  ed  essa  si  misura  dal  prodotto  pt. 
L'effotto  dell'  azione  che  non  si  può  manifestare  sotto  la  infloca- 

za  della  gravità  darebbe  alla  massa  ~ ,  se  fosse  tolta  l'azione 

9 


antagonistica  di  queirultima  forza,  la  stessa  velocità  che 
massa  avrebbe  acquistata  cadendo  liberamente  durante  lo  stsM 
tempo  t.  Si  trovano  nella  natura  organica,  ed  anche  nell'inor- 
ganica, continui  esempi  di  equilibrio  dovuto  ad  uno  sviluppo 
continuo  di  forze.  Il  muscolo  violentemente  tetanizzato  che  con- 
trasta alla  gravità  reggendo  un  peso,  può  essere  paragonalo  ad 
un  nuotatore,  il  quale  afikticandosi  con  tutta  la  forza  contro  la 
corrente  appena  resiste  all'onda,  e  poi»  quando  cominciano  le 
sue  membra  ad  illanguidirsi,  è  trascinato  via'  dalla  corrente. 
Vero  è  che  una  barca  legata  alla  riva  può  resistere  con  mag- 
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gior  jerseveraDza;  ma  nondimeno  nessuno  attribuirà  alla  bar- 
ca un  più  grande  dispendio  di  forza  che  al  nuotatore,  il  qi|àle 
lotta  con  tanto  affanno;  nò  inversamente ,  per  ciò  che  tanto 
quel  nuotatore  quanto  quella  barca  restano  fermi  nel  fiume,  non 
si  deve  dire  che  il  nuotatore  non  è  spossato  per  un  consumo 
di  farse ^  ma  perchè  i  nervi  chiedono  M'individuo  di  4ute- 

0 

nersi  dall'inutile  intrapresa. 

Il  muscolo  carico  di  un  peso  fa  solo  nn  lavoro  meccanico , 
mentre  solleva  il  peso»  ossia  durante  il  tempo  in  cui  la  sua 
forza  supera  Fazione  opposta  della  gravità;  perchè  solo  io  quel 
tempo  vi  è  uno  sviluppo  di  forze  vive ,  e  perciò  un  aumento  di 
lavoro  intemo  (  lavoro  disponibile  )•  Il  prodotto  ph  è,  come  si 
disse,  la  misura  della  quantità  di  lavoro  »  ossia  della  quantità  di 
forza  manifestata,  senza  considerare  il  tempo  passato  nel  fare  quel 
certo  lavoro .  Perciò  non  si  possono  paragonare  direttamente  fra 
di  loro,  il  consumo  di  forza  di  un  muscolo  tetanizzato,  e  quello  di 
un  muscolo  che  fa  un  lavpro  meccanico.  Nel  primo  caso  si  cal- 
cola soltanto  la  quantità  di  forza'  della  gravità  di  cui  si  è  di- 
strutto r  effetto,  e  nel  secondo  soltanto  la  quantità  del  lavoro 
interno,  fatto  disponibile  dal  muscolo .  Si  intenda  da  sé  ohe  nel 
secondo  caso  l'azione  comprende  l'effetto  superato  della  gra- 
vità; e  per  dire  il  vero,  la  forma  della  curva  di  contrazione  ci 
mostra  la  relazione  fra  la  gravità,  efficace  dati*  alto  al  basso,  e 
la  forza  muscolare  efficace  dal  basso  air  alto,  la  quale,  nello  sta- 
dio della  energia  crescente^  è  soccorsa  dalla  velocità  acquistata 
dalla  massa. 

Però  in  generale  abbisognerà  al  muscolo  per  fare  un  lavo- 
ro meccanico,  un  più  grande  dispendio  di  forza,  che  per  resi- 
stere, rimanendo  contratto,  alla  influenza  stirante  di  un  peso; 
e  perciò  vi  sarà  nel  primo  caso  un  consumo  più  grande  di 
materia,  e,  come  è  naturale,  la  stanchezza  sarà  accelera- 
ta. Questo  ultimo  effetto  dell'azione  del  lavoro  dovrebbe  ren- 
dersi facilmente  visibile,  se  si  sapesse  far  prevalere,  in  virtù 
di  un  grande  aumento  del  lavoro  meccanico  (senza  introdurre 
altre  coadizioni  le  quali  diminuiscano  la  facoltà  di  agire  )  la 
stanchezza  prodotta  da  quello  stesso  lavoro.  Per  ciò  non  biso- 
gnerebbe far  altro  che  esplorare  il  progredire  della  stanchezza 
in  un  muscolo,  il  quale  fosse  eccitato  da  correnti  intermitten- 
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ti,  che  si  succedessero  Tua  l'altra  così  leotameote  die  a|peaa 
cagionassero  il  tetano;  poi  bisog^MBrebbe  dimioaire  aoebn  m 
poco  il  numero  degli  sUinoli  neir unità  di  tempo»  e  eoa  ecci- 
tare il  muscolo  ad  una  serie  di  contrazioni  separate  da  brent- 
simi  intervalli  di  tempo,  onde  dovrebbe,  secpado  Tapiidetu  pie- 
messa,  declinare  più  precipiUfsamente  verso  la  aeeaa  la  coni 
della  stanchezza  •  Ma  reffetto  grande  della  atanoheua,  che  ii* 
deboUsce,  per  nn  tempo  non  breve,  le  forze  del  auaeeley  e  ol- 
tre a  ciò  la  grande  irritabilità  dei  tessuti  aiiimali,  la  quale 
80  rende  dubbi  i  resultati  della  esperienza,  reoiooo  qptà 
do  inapplicabile. 

Per  rimediare  a  ciò  bisogna  prendere  due  muscoli,  i 
sotto  le  stesse  condizioni  esteriori  siano  suscettibili  di  oguali  ef-* 
fetti  ;  e  poi  quando  le  cagioni  della  stanchezza  Tengono  a  mo- 
dificarsi in  uno  dei  muscoli,  le  differenze  che  ne  risaltano  Cri 
di  loro  ci  servono  di  criterio  per  giudicare  delie  eeroale  cagioÉ 
della  loro  stanchezza.  Vero  è  però  che  anche  cosi  Eacendo  m 
incontrano  delle  cause  di  erróre,  delle  quali  la  più  grande  e  h 
più  pericolosa,  perchè  non  si  può  parzialmente  eliaunarla,  con- 
siste in  ciò  che  spesso  muscoli  dello  stesso  nome  e  dello  steao 
animale,  hanno  nulladìroeno  diverse  qualità  individuaii.  Ha  gli 
effetti  di  tal  causa  di  errore  si  possono  eliminare  variando  le 
disposizioni  degli  esperimenti,  e  coufroalaodo  contemporanea- 
mente i  resultali  che  si  hanno  dai  due  muscoli.  Così  questo  me- 
todo è  molto  più  vantaggioso,  di  quello  che  si  segue  esperimeo- 
tando  un  solo  muscolo  per  volta,  e  non  può  esser  dubbia  la 
scelta  i^a  i  due  melodi . 

Così  facendo,  il  nostro  giovane  fisiologo  pervenne  al  seguen- 
te resultato,  il  quale  era  dapprima  più  o  meno  contestato,  H 
due  muscoli  ugualmenie  carichi^  ed  eccitati  da  correnti  di  m- 
dusi&9ie  della  stessa  inteusità  si  stanca  più  tardi  (  1*  Autore, 
veramente,  tradusse  da  se  in  italiano  viene  faticato  pia  tardi  > 
il  muscolo  che  da  uno  stimolo  tetanizzante  e  per  pie  tmp^ 
continuato  fu  impedito  di  fare  un  lavoro  meccanica  eaaside" 
revole^  del  muscolo  al  quale  fu  data  occasione ,  amrieendanio 
spesso  moto  e  riposo,  di  far  uso  delle  sue  forze  per  pieJsrry 
un  lavoro  meccanico^ 

La  disposizione  della  esperienza  è  resa  evidente  dalla  ta- 
vola IT.  nella  figura  A. 


171 

^  1  capi  a,  f,  della  sfirtì»  éetonàinìB,  (  r  indotta  )  di  un  ap^ 
parecchio  di  ìodazioDe  di  Du  Bois-Beymond,  forono  eottgiuoti 
coi  nerti  iachiatlci ,  nadati^  dei  due  gaetrocnemi  di  una  ratioe'^ 
cliia,  in  modo  che  la  ponione  cd^  del  nervo  del  muscolo  I, 
formasse  insieme  col  filo  conduttore  a  6  ^  en  circuito  seconda* 
rio  refati?amente  al  circuito  agef  della  corrente  che  passava 
per  r  altro  nervo  del  muscolo  II,  il  qoale  avea  dunque  quasi  la 
stessa  resistenza  dd  primo . 

Per  mezzo  di  .un  pendolo  mosso  da  un  piccolo  onflaglo,si 
producevano  in  ft,  e  per  iolervalli  uguali  di  tempo,  settanta  od 
ottanta  aperture  e  chiusure  al  minuto  secondo  del  circuito  cott^ 
dottore  a  e,  in  modo  che  quel  circuito  afre  ci  e  prestava  ognr  toHst 
chiuso  per  un  settimo  od  un  ottavo  di  secondo»  mentre  l'altro 
circuito  era  In  uniforme  e  continua  attività.* 

I  muscoli  coi  loro  nervi  erano  hi  una  cassetta  di  cfrist$tio, 
nella  quale  l'aria  era  satura  di  vapor  d' acqua,  onde  quei  nervi 
non  si  prosciugassero;  ed  essi  erano  sospesi  per  mezzo  dì  un 
apparecchio  costruito  dal  sig.  Dott  Wundt,  e  descritto  nel  li- 
bro già  menzionato  {Die  Lehre  van  der  Mushelbewegung  p.  37  ); 
questo  apparecchio  mi  fu  dallo  stesso  sig.  Wundt  benevolmente 
prestato.  Quei  gastrocnemi  erano  sospesi,  e  tenuti  fra  di  loro 
alla  distanza  circa  di  un  cenl^tro,  per  mezzo  di  una  piccola 
bacchetta  di  vetro,  che  terminava  in  punta  da  una  parte .  Si 
erano  nella  preparazione  di  quel  muscoli  conservate  intatte  le 
articolazioni  delle  ginocchia,  e  in  queste  articolazioni  era  passa- 
ta la  punta  di  quella  bacchetta.  Ad  un  muscolo  I  erano  attaccati 
ì  pesi  che  servivano  a  caricarlo,  per  mezzo  di  un  apparecchio 
il  quale  è  in  generale  analogo  a  quello  descritto  dal  Wundt 
(/.  e.  p.  37  ),  ma  che  vi  difièrisce  per  due  modificazioni,  che 
facilmente  si  riconoscono  osservando  bene  IH  figura  della  tavo- 
la Ill.a  e  sono  le  seguenti  •  La  bacchetta  di  acciajo  che  si  attacca 
al  muscolo,  e  che  regge  il  piattino  dei  pesi  è  divisa  in  due  pez> 
zi,  che  si  agganciano  fra  di  loro,  mobilmente,  col  mezzo  di  un* 
Cini  formati  alle  loro  estremità  ;  e  poi  la  parte  inferiore  di  questa 
bacchetta,  così  divisa,  è  guidata  da  una  piccola  forcella,  e  nella 
sua  estremità  inferiore  è  munita  di  una  vite  sulla  quale  gira  una 
madre-vite  praticata  in  una  pallina.  Quella  forcella,  stabilmente 
fissata,  serve  di  appoggio  alla  madre-vite ,  e  così  impedisce. 
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quando  ciò  ò  necessario,  ebe  il  moseolo ,  quando  d  in  riposo , 
sia  stirato  dal  peso  che  gli  è  aggiunto.  Due  lamine  di  mica 
verticali  e  normali  fra  di  loro,  come  si  vede  nella  figura,  deOa 
tavola  I.^  stanno  immerse  in  un  bagnò  di  olio,  e  sono  aggioa- 
te  aiyappareccbio  dei  pesi  per  diminuirne  le  oscillazioni. 

A  quella  bacchettina  di  acciajo  sta  poi  unito  un  filo  sot- 
tile di  vetro,  e  perciò  elastico  a  guisa  di  una  molla  delicata;  e 
la  estremità  di  questa  molla  è  destinata  a  sfiorare  leggermea- 
te  la  superBcie  di  un  cilindro  ruotante,  formata  da  un  foglio 
bianco  coperto  di  nero  fumo,  e  perciò  a  disegnarvi  la  curva 
della  cpntradone;  e  per  garantire  questo  apparecchio  grafico 
da  un  moto  orizzontale,  ognuna  delle  molle  appartenenti  a  (jpiQÌ 
due  muscoli  scorre  fra  una  fenditura  verticale  sottile,  di  avorio 
e  tagliata  a  bieiia^  ossia  in  forma  di  un  V  orizzontale,  code 
Y  attrito  col  filo  di  vetro  sia  trascurabile . 

(continua) 
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RIVISTA  DI  LAVORI   SULLA  ELETTRO-DINAHIGA, 
PUBBLICATI  all'estero;  PER  R.  F.  (}). 


rtnule  di  Neumann,  per  V  induzione  —  Legge  fondamentale 
dell'  elettrodinamica^  di  Weber  —  Teoria  dell'  induzione 
per  strisciamento^  di  Mosr  (Poggeodorff,  anno  1864  n.  5)  — 
Sul  moto  della  elettricità  nei  conduttori^  teoria  di  KiR- 
CHHOFF  —  Sul  moto  della  elettricità  nei  conduttori  per 
Weingarten  (Giornale  di  Creile,  V.  LXIIL  1864). 


$.  14.*  Consideriamo  due  posizioni  infinitamente  prossime 
fig.  3.»  EFoD,  GHCD,  prendiamo  t  per  variabile  indipen- 
dente, e  ponendo  ad  imitazione  di  Neumann 


^M=yJJ  TTsTc^'"''^''^^'^  -TJJ^rdida^^'^ 


o  o  •  • 


si  avrà 


(t6)     ^4^d,«£4^rf«-^£4Ifll)rfa 
a  t  atù  a 0 


e' 
1    A    dr  ,   /„^dr      ^^dr     „„dr      „,  dr      ^„dr  .  w^dr\ 


a 


(1)  QmtinuaMione  $  (Uìe*  vedi  pag.  807  del  Voìbbm  XK. 


in 

Ma  con  Tajato  delle  13,  paragraCQ  13,  raltimo   membro 
della  precedeoM  si  cangia  ael  aegnenle 

-5/ff:'"<"S-"D-ì/f'$'"(''-^-»9 

0  0 

iffrdado.,        4    II  "_r49do,   ... 

<^/     i^dr  dr 
i  // *•  r   d<r  do     ■    ^ 

vi — dT ^"^'- 

Per  arrivare  all' ultima  accennata  uguaglianza  si  sarà  os- 
servato che  nella  parte  ODE,  do  è  zero. 
Gli  integrali 

rrd  -  —  —dw  rrd  ^——dw 

i    II      '  r  dw  da  1   //^  '  r   dw  ds    ^  ^   ^ 

■^JÀ  dì *''''  IJJ dZ ^^ 


0  0  •*  "  **    0  0 

sono  sempre  nalli ,  se  ^  e  o*  sono  curve  chiuse.  Osserviamo  ora 
che  si  ha 

dr   .  dr   .  dr  ^ 

■^-'  dw  =»  -y-  do  -h  -T-  dui  ^ 

dw  do  d(ù         ^ 

m 

e  potremo  scrivere 


rrd  -  —  — 

(*.  ")  ^ ,        ili     '  r  ds  d<T  ^    ^   ^ 


i  ir-rdJd^,  i  rr^'TTsdiii'^'^ 

-jU dT—^'^-uJ S7 ^"'*'' 


«6 
e  col  metzo  delle  (9) 


#V 


•  • 


la  qual  formula  si  accorda  completamente  con  la  teoria  di 
Neumann.  11  Ho8t  è  stato  dal  precedente  calcolo  indotto  a 
credere  che  la  formula  di  Neumann  (1  parag.  i.)  abbia  aynta 
la  fortuna  di  comprendere  tacitamente  in  so  il  caso  dello 
strisciamento  . 

Del  resto  la  legge  di  Weber  darelAe  per  la  Ibrta  In  que- 
stione la  espressione, 


S  0 

dr 

-r-  dw  d$  do 

do 

0  0 


2  JJJ   r*  \dt  dw         d$  dw) 


$0 


i  rrri.  éLiLéL  irò  ds  do , 

^JJJ  r   dw  d$  da  ""^       "    ' 

0  0 


la  quale  col  mezio  delle  anzidette  (9)  si  riduce  a 


y     idrdr^  /w^l  1  —  — 

2  •'•{•{         dw  S'^^p  da 


km 


'^^   1   dr  dr 
a.  — 


r   do  dw  ^   ^     j 

—  dsdwdo  . 


ds 


Siccome  #  e  a  mdo  corvè  chiuse  il  seconda  e  teno  iute- 
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graie  spariscono  in  generale,  e  si  può  fodlmeiite  passare  alla 
espressione 


s  a 


~  i/^^T^Cro  -  '  ^  I)  ^  "'^  ""' 


0  0 

Sa 


^JJJ  r  dw  ds  da 

0   0 


intieramente  d'accordo  con  la  teoria  di  Neumann. 

$.  15.  Se  facciamo  uso  delle  notazioni  precedentemente 
stabilite  avremo  in  generale 

dr       dr  dr    ,  ^  dr       .    dr      ,  _^  d  r 

dt        dio  à^  ^^  dOi  dw 

ove  ti'  indica  la  velocità  della  corrente  nel  conduttore  a;  e  dal- 
la precedente  risulterà 


^    dr    du      ^      ,/^       d*r         dr  dr\ 

^'jr,di^^''^\^''Wdfi:~dfiW 


d^r       dr^      ^    dr   du      ^      ./^„    cTr         dr  dr 


Ad  a,  e  ad  a',  a  ^  e  a  fi*  si  daranno  respettivameate 
tutti  i  valori  w,  u\  r,  /,  e  v,  J3,  fi' , 

E  se  col  metodo 'già  detto  di  Weber,  si  prende  1*  espressio- 
ne precedente  relativamente  alle  due  coppie  di  masse  (h-  e,  —  eX 

d% 

(+  e\  —  e'  )  cangiando  opportunamente  i  segni  di  ti ,  ^  tz^ 

a  t 

si  avrà  la  espressione, 

Questa  espressione  si  dovrà,  sempre  seguendo  Weber,  mol- 
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tiplicare  per  <f  r,  6  per  j^  -^  cl<r,  e  tì  si  dotràbre  àeu=i, 
ae*  u'  ^=  i;  e  quindi  integrando  da  zero  a  r  si  avrà 


2       r*  \       ds^  da        d  f»  de/ 


Così  secondo  il  Most  non  resta  che  questo  solo  termine 
per  esprimere  l'azione  dovuta  allo  strisciamento  ^  termine  cbe 
sparisce  nella  discussione  delie  esperienze  dianzi  narrate  di 
Weber  e  Neumann,  come  per  ogni  nitro  caso  in  cui  sono  cliia- 
si  e  il  circuito  indotto  e  T inducente. 

Weber  e  Most  non  considerano  cbe  lo  strisciamento  del 
circuito  Ibducente;  ma  forse  FeiTétlo  del  cangiamento  di  velo- 
cità delle  masse  elettriche  passando  da  uno  ad  un  altro  con- 
duttore in  moto,  può,  sempre  seguendo  le  ipotesi  di  Weber,  es- 
ser considerato  in  altri  casi* 

$.  16.  Sopra  il  moto  della  elettricità  nei  conduttori .  U 
Rirchboff  propose  già  da  molti  anni  una  teoria  della  diCTusione 
della  elettricità  allo  stato  di  corrente,  la  quale  teoria  abben- 
chè  da  prima,  per  i  casi  fin' allora  contemplati,  non  Dicesse 
che  dare  una  diversa  interpretazione  fisica  alla  antica  teoria 
di  Ohm»  lasciando  intatte  le  formule,  pure  per  essa  se  ne  do- 
veva discostare  assai  nel  trattare  oasi  più  generali  •  La  teoria 
del  Kirchhoff  ha  il  vantaggio  di  riunire  (per  esprimermi  con 
più  giusta  riserva ,  dovrei  dire ,  di  cominciare  a  riunire  )  sot- 
to un  sol  punto  di  vista  i  fenomeni  della  elettro-statica  e  quel- 
li della  elettro-dinamica,  e  di  presentare  analiticamente  la  que- 
stione in  un  modo  molto  migliore,  riconducendola  alla  deter- 
minazione di  una  funsion  potenziale.  La  teoria  di  questo  ge- 
nere di  funzioni  non  può  essere  oggidì  ignorata  da  un  fisico , 
e  in  questo  giornale  il  lettore  ne  avrà  veduta  una  chiara  e 
nuova  esposizione  fatta  dal  Betti. 

ff 

$.  17.  Rammentiamo  brevemente  la  teoria  antica  di 
Ohm  .* 

Sia  A  la  tenaione  della  elettricità  in  un  ponto  qualanqne 


di  an  conduttore  percorso,  io  virtù  di  una  cania  qnatanqnei 
da  correnti  elettriche;  A  sarà  fanxione  delle  coordinate  x,fjS 
di  quel  ponto  stesso .  Con  nn  ragionamento  perfettamente  si* 
mite  a  quello  che  si  adopera  nella  teoria  del  calore,  per  £• 
mostrare  che  la  funzione  della  temperatura  de? e  aoddiafàre  al- 
la equazione  seguente* 


.  éPA         d'A         iTA 


àx*         dy"         djK« 


cosi  nella  teoria  di  Ohm  si  dimostra  che  la  A  dere,  m  espri- 
me la  tensione  elettrica  soddisfare  alla  equazione  stessa  •  E  co- 
me si  esprime  nella  teorìa  del  calore  il  flusso  fra  dna  seùni 
infinitamente  prossime  e  parallete  di  un'elemento  del  eondnt- 
tore,  così ,  se  a  è  la  eooducibilità  si  esprime  nella  teoria  di 
Ohm  con 

reflusso  elettrico f  ossia  la  quantità  di  elettricità  d»  passa 
neir  unità  di  tempo  normalmente  e  per  la  sezione  »  di  un  de* 
mento  conduttore  la  di  cui  direzione  fa  con  gli  assi  gli  angoli 
^9  J^Y  7  •  Il  secondo  membro  della  (2)  diviso  per  »  esprimendo 
la  quantità  suddetta  riferita  air  unità  di  sezione»  sarà  la 
sita  della  eorrenie^  e  le  derivate  di  A  per  or,  j^,  e  s 
le  componenti  delia  forza  elettro-motrice  propria  dd  ponto  («t 

I  valori  di  a»  fi^  y  per  cui  F  diventa  massimo  sono  dati  da 

/d'i*       dtf*        dì? 
ciascun  difiBerenziale  diviso  per  ■/  t-;  -+-  -r-?  H-  -r-;  •  CM 

V   dx^       dy*       ds* 

date  le  tre  componenti  -; —  ?  t-  »  ■^-  secondo  gli  assi,  il  va- 

*^  dx     dy    ds  ° 

loro  della  corrente  si  deduce  come  nel  casq  della  composi- 
zione delle  forze. 

Quindi  per  determinare  A  è  evidente  che,  qualora  aleona 
quantità  di  elettricità  non  si  disperda  dal  conduttore  al  meno 
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deirambiente,  si  dotrà  porre  inaieme  alla  cTA  «»  o,  la  se- 

■ 

gueote 

dA  dA         a        dA 

(3)  j^  cosa,  4-—  cos  fi.-^j^  C08y,=  o  , 

ove  a,,  j3„  y,  si  riferiscono  alla  normale  alla  saperflcie  del 
condattore.  Ciò  posto  sarà  sempre  possibile,  dato  che  sia  il 
modo  col  quale  la  pila  ò  posta  in  eomunicaslone  col  condut- 
tore di  determinare  una  funzione  A*  che  soddisfi  alle  anzidette 
equazioni  di  condizione.  Per  alcune  cose  del  seguito,  sarà  scbh 
pre  utile  il  ricordarsi  che  é  facile  dimostrare  col  mezzo  della  (8) 
che  in  ogni  punto  di  un  corpo  si  può  sempre  fissare  una  di- 
rezione, secondo  là  quale  F  ha  un  valore  massimo,  e  che  nor* 
malmente  a  quella  F  è  nulla,  e  che  le  intensità  in  tutte  le  al*- 
tre  direzioni  si  possono  sempre  ottenere  decomponendovi ,  co- 
me nei  caso  delle  forze ,  la  corrente  massima. 

Abbenchè  queste  equazioni  siano  state  trovate  seguendo 
delle  ipotesi  >  e  delle  analogie  col  movimento  di  un  supposto 
fluido  che  dapprima  non  servirono  che  ad  allontanare  la  fi- 
ducia dei  pratici  dalla  teoria  di  Ohm;  pure  esse,  limitate  co^ 
me  le  abbiamo  esposte,  si  devono  ora  prendere  tome  1* espres- 
sione di  un  fatto,  come  dati  dell' esperienza;  ma  non  già  che  sia 
dimostrato  che  A  sia  la  tensione  variabile  sul  conduttore,  que- 
sto nò  (*);  si  può  prendere  come  dimostrato  che  quelle  equa* 
zioni  conducono  sempre  a  calcolare  giustamente  la  distribuzio* 
ne  della  corrente  in  un  corpo  conduttore,  in  comunicazione  con 
i  reòfori  della  pila .  Così  per  quelle  equazioni ,  in  nn  caso 
particolare,  la  verificazione  esperimentale  non  si  dovrebbe  mai 
pretendere  dal  piano  di  prova,  quando  anche  fosse  possibile  u- 
sar  tal  mezzo ,  ma  bensì  dal  galvanometro .  E  questo  istrumen- 
to  serve  mirabilmente  per  tali  esperienze  ;  perchè  con  esso 
si  possono  tracciare  sul  corpo  assai  facilmente  le  linee  cosi 
dette  di  livello  ove  A  è  costante,  e  così  esperimentare,  non  già 
valori  numerici  particolari,  ma  la  forma*algebrica  della  A^  allo 

C)  Kolhramch  col  mo  metodo  non  esperimento  il  Tslore  deUa  ten- 
sioni, ma  bensì  dei  paimixiaU. 
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stesso  Kirchhoff  si  dere  tal  modo  di  analisi  esperimentala.  Dd 
resto  io  non  ho  detle  le  ultime  precedenti  awertenie  che  per 
ragione  di  ordine  nell'esposizione  dei  lavori  che  esporrò,  e  so 
bene  che  ormai  devo  supporre  nel  lettore  la  perfetta  conoscen- 
za della  teorìa  di  Ohm ,  e  delle  applicauoni  che  ne  seno  sU- 
te  fatle  da  qualche  tempo . 

$.  18.  Sempre  per  solo  amore  di  chiarezza  e  di  ordise, 
facciamo  prima  di  continuare  nel  nòstro  soggetto ,  la  prini  • 
la  più  comune  applicazione*  che  sia  mai  stata  fatta  delle  ftr- 
mule  di  Ohm .  e  ritenendo  ad  «  1*  antico  significato  di  Unnè- 
iM  elettrica. 

Siccome  nelle  idee  teoriche  di  Ohm,  P  azione  a  distanu, 
secondo  la  legge  di  Coulomb,  è  tacitamente  esclusa,  e  che  in- 
fine, salvo  le  diverse  denominazioni,  tutto  procede  come  nel- 
la teoria  del  calore  quando  non  vi  si  considera  la  infloeoa 
dell*  irraggiamento  a  distanza  ,  ossia  del  calore  raggiante,  c«i 
applicando  \t  anzidette  formule  al  caso  di  un  filo  che  congioo- 
ga  i  poli  di  una  pila,  noi  insieme  con  Ohm  ci  permetteremo 
di  sempliflcare  i  calcoli  supponendo  quel  filo  steso  in  linei 
retta,  e  solamente  soggetto  alla  condizione  che  la  pì/a  man- 
tenga permanenti  due  valori  -i-  a,  —  a  alle  due  estremità,  e 
che  ninna  quantità  di  elettrico  si  disperda  nell'  ambiente .  Bea 
si  intenda  che  se  quest'  ultima  condizione  mancasse ,  si  sorti- 
rebbe anche  dai  limiti  in  cui  quelle  equazioni  si  possono,  co- 
me almeno  mi  pare,  ritenere  dimostrate  dalla  esperienza . 

Sia  dunque  quel  filo  steso  secondo  le  a: ,  e  il  suo  ponto 
di  mezzo  corrisponda  a  a?  =  o .  Allora  la  prima  equazione  ai 
ridurrà  a 

e  si  avrà: 

A  =  ca:  -f-  e,  . 

Se  poi  2  è  la  lunghezza  del  filo  si  avrà: 

l   ^  / 
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e  pereiò: 

e  finalmente: 

2a 
A  «=5.  -7-  j:  . 

i 

Questa  formula  esprime  la  legge  della  variaiione  della  cosà 
detta  tensione  lungo  un  circuito  galvanico;  e  la  >8econda  equa- 
zione di  condfuone  darà ,  col  segno  —  perchè  la  corrente  è 
nel  nostro  caso  diretta  in  senso  contrario  alle  x  positive, 

2aA 
E  « —u>  , 

che  esprime  la  forza  dell^  corrente,  quando  2  a  è  la  difièren- 
za  fra  le  tensioni  estreme,  k  la  conducibilità  del  filo >  e  »  la 
sua  sezione  • 

Per  una  rete  qualunque  di  fili  che  serva  a  chiudere  il  cir- 
cuito il  calcolo  seguita  sempre  ad  essere  facilissimo ,  ma  non 
sarà  forse  inutile  che  io  citi  la  piccola  Memoria  che  il  nostro 
Belli  inseri  in  questo  Giornale  su  tal  caso  particolare. 

Nell'antica  teoria  si  sottintende  che,  variando  in  un  mo- 
do qualunque  la  forma  del  filo,  piegandolo  cioè  in  un  modo 
qualunque,  pur  di  non  farvi  nodi,  la  espressione  di  u  resti 
sempre  uguale  a  quella  che  abbiamo  trovata  ;  cioè*  che  indi- 
cando con  s  una  lunghe^a  qualunque  misurata  sul  filo  stesso 
si  abbia  sempre  : 

A  =  -y-       ,       P —.. 

Questa  indipendenza  del  valore  di  ti  dalla  forma  del  filo, 
repugna  con  le  idee  generali  che  ci  siamo  Catte  nella  elettro- 
statica, sul  modo  di  agire  a  distanza  della  elettricità  ;  ma  d' aK 
tronde  il  valore  di  F  che  ne  è  resultato  è  conforme  alla  espe- 
rienza, e  perciò  dhnostra  indirettamente  la  esattezza  della  fòr- 
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ma  analitica  che  esprime  ti.  Ma  ricordiamoci  che  nulli 
rimeDtalmente  ha  dimostrato  che  ciò  che  noi  chiamiamo  u  e- 
sprima  ciò  che  i  fisici  hanno  diritto  di  chiamar  tensUnu. 

In  UQ  corpo  conduttore  di  forma  qualunque,  ed  elettiiia- 
io  in  modo  qualunque,  si  chiama  tensione  la  risultante  ddle 
forze,  normale  alla  superficie  in  quel  tal  luogo  qualunque  con- 
siderato.  Come  si  può  anche  vedere  nella  nominata  teoria  del 
Betti,  quella  forza  alla  superficie,  per  un  punto  di  questi  è 
proporzionale  «Ila  densità  ddr  elettrico  nel  luogo  a  eri  effu- 
tiene  quel  punto,  e  quindi,  siccome  bisogna  vaiolare  la  km 
sopra  un  elemento  di  superficie,  si  doyrà  moltiplicare  la  km 
che  è  esercitata  sopra  un  sol  punto  per  la  den^tii,  e  dò  intro- 
durrà il  quadrato  della  densità  stessa;  così  la  tensione  di  od 
luogo  qualunque  della  superficie  sarà  proporzionale  a  quel  qoa- 
dratO)  come  fu  già  da  antico  dimostrato. 

$.  19.  Propose  il  KirchhofiT  che  la  A  stesse  a  aignilcm 
la  fiinjtUme  potemiale  della  elettrieilà  libera  distribaita  od 
conduttore  durante  il  passaggio  della  corrente ,  e  di  asm«i 
secondo  tale  premessa  la  intensità  della  eerrente  in  an  ponto 
qualunque ,  secondo  una  data  qualunque  direzione,  proponie- 
nale  alla  derivata  della  stessa  funzione  presa  seCOido  la  dir»- 
zione  medesima.  Tali  premesse  non  variano  la  forma  deb 
equazioni  di  condizione,  nei  limiti  in  coi  hanno  atnta  V  ap- 
provazione delta  esperienza.  Posto  infatti  che  alcuna  Asper- 
sione non  abbia  luogo  nel  mezzo  ambiente  la  derivata  deili 
funzione  potenziale  alla  superficie,  presa  secondo  la  nonarie 
dovrà  uguagliarsi  a  zero,  e  perciò  sussisterà  sempre  la  (9 
del  paragrafo  ìS°;  e  posto  che  non  vi  siano  forze  a  dìstaBzs 
esteriori  al  conduttore  atte  ad  eccitarvi  correnti,  la  condizione 
perchè  sia  raggiunte  Tequilibrio  dinamico  conduce  alla  (i)  dello 
stesso  paragrafo ,  anche  secondo  la  nuova  interpretazione  data 
alla  A.  Ma  tale  interpretazione  lega  assieme  le  teorie  della  e- 
lettre-statica  con  quella  della  diffusione  delle  correnti  :  nella 
elettro-statica  la  funzione  potenziale  deve  avere  lo  ^esso  va- 
lore per  tutti  i  punti  del  corpo,  per  coi  la  derivata  aoaidetla 
è  sere  per  tutti  quei  punti  e  non  vi  può  esser  corrente  f  e  uà* 
la  teoria  di  &kchhoff  tale  valore  è  varial)i(e,  ma  legato  alla 
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condixioDe  che  la  qaanlftà  di  elettricità  che  Invade  ad  ogni 
istante  un  elemento  di  Tolume  del  condait(A*e,  9ia  ngaàle  a 
quella  che  dàll'etemento  stesso  sorte  per  diffóndersi  nel  eon* 
duttore . 

Nella  teoria  antica^  quale  la  diede  Ohm,  la  distriborione 
della  elettricità  nel  corpo ,  è  data  dalla  prima  solokioiia  del 
problema  >  cioè  dal  valore  di  A  ;  e  se  si  tratta  del  caso  in  cui 
il  corpo  possa  piegarsi  e  assumere  forme  diflhrenti  senza  mo- 
dificarsi sensibilmente  nelle  sue  condizioni  materialh  di  conti- 
nuità^ ossia  senza  variare  le  distanze  $  fra  i  suoi  pimtf,  mlsu^ 
rate  non  io  senso  assolato ,  ma  sul  corpo  medesimo ,  come  nel 
caso  di  un  filo  sottile,  o  fi  una  lamina ,  la  distribuzione  del- 
la elettricità  sul  conduttore  riesce  indipendente  dalla  sua  for- 
ma, il  che  par  quasi  impossibile  a  conciliarsi  con  tutto  il  ri- 
manente dei  fenomeni  elettrici:  ma  nella  teorìa  di  Rirchho£f 
la  distribuzione  di  quella  elettricità  libera  si  deve  rilevare  dal 
valore  di  A,  determinato  che  sia  dfa  quelle  anzidette  etondizio* 
ni  ;  e  il  problema  sarà  di  determinare  la  distrftiluoBe  della 
densità  della  eleltrieità  alla  superficie  del  condoltore,  data  che 
sia  la  forma  della  funzione  potenziale  e  quella  del  conduttore; 
e  ciò  sarà  sempre  possibile  seguendo  il  noto  teorema  di  Green 
esposto,  già  nella  teoria  citala,  del  Betti.  Così  nei  caso  del  filo 
conduttore  trattato  nel  paragrafo  18.'',  la  soluzione  data  del  pro- 
blema non  varlerà,  ma  ad  ogni  nuova  forma  che  si  vorrà  dare 
al  filo,  spetterà  una  particolare  distribuzione  della  elettricità 
libera  alla  sua  superficie. 

Nei  tomi  i  00  e  102  del  giornale  del  Poggendorff,  Rirchhoff 
trattò  una  questione  che  era  stata  dapprima  trattata  dal  Thom- 
pson. La  questione  era  di  determinare  il  movimento  della  elet- 
tricità in  un  conduttore,  quando  l'equilibrio  dinamico  non  è 
ancora  raggiunto ,  cioò  quando  to  stato  elettrico  dipende  an- 
cora dal  tempo.  Àbbenchò  il  modo  col  quale  B  EJrehhoff  trat- 
tò la  questione,  contenga  troppo  di  ipotetico,  anche  astrazion 
fatta  da  quello  che  ancora  rimane  da  dimostrarsi  nella  sua 
precedente  teoria ,  pure  l'esporlo  sarà  per  noi  utile ,  per  fiarci 
un  idea  chiara  della  teoria  stessa,  che  è  ora  universalmente 
accettata  dai  fiski  tedeschi ,  e  che  dovremo  spesso  titare  In 
questa  litiala. 


%.  30.  Siano  x,  y  ;  ff  le  coordinate  di  od  punto  qnafam- 
que  del  conduttore  ;  u ,  o ,  ip  le  componenti  secondo  gli  assi 
della  densità  della  corrente  nel  detto  punto  •  Queste  componen- 
ti dovranno  farsi  uguali  al  prodotto  delle  forze  elettro-motri* 
d,  esercitate  sull'unità  di  elettricità  nel  punto  (w ,  y ,  s), 
moltiplicate  per  la  conducibilità  h ,  del  detto  punto . 

La  forza  elettromotrice  eccitata  in  (d?»  y,  s)  dipenderà, 
in  parte  daUa  azione  delta  elettricità  libera  difiEosa  nel  con- 
duttore, e.  in  parte  dalle  azioni  induttive  che  risulteranno  dil- 
le variazioni  nelle  quantità  di  elettricità  in  moto  nei  diversi 
luoghi  del  conduttore.  Le  componenti  colle  qoali  la  elettrìdtà 
libera  agisce  suli'  unità  di  elettricità  positiva  saranno  espresse  da 

_  dA  rfA  rfA 

\  dx  '  dy  '  d^z   ' 

e  siccome  all'azione  sulla  elettricità  positiva  deve  esser  som- 
mato quella  sulla  elettricità  negativa,  avremo  per  la  parte  del- 
le componenti  della  forza  elettro-motrice  relative  a  A ,  le  espres- 
sioni 

-.2^     _2ÌA     -al^ 

d X  dy  d  s 

La  forza  elettro-motrice  dipendente  da  una  variazione  di 
quantità  è  espressa  da  Weber  con 

a    ds  di'     di  dr 

""2  —r-'Ttd?'''"^^ 

ossia ,  essendo  le  altre  variabili  indipendenti  dal  tempo ,  eoo 
la  derivata  relativamente  a  t  della  espressione 

,  X  a   di  ds'  .  dr 

Ma  si  pose  già  «  =  a  0  c;  ed  e  e  è  la  quantità  di  elet- 
tricità che  attraverserebbe  ixeir  unità  di  tempo  la  unità  di  se- 


-^ 
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xione*  Se  u\  v^^  u/  sono  i  valori  delle  componenti  ddla  den- 
sità della  corrente  nel  ponto  (x\  y'^s'),  secondo  qoello  che 
dicemmo  nel  precedente  paragrafo, 


saranno  i  coseni  degl'  angoli  che  la  direzione  dèlia  corrente  di 
massima  densità  farà  con  gli  assi  delle  x^y^z^e  la  massi- 
ma quantità  di  elettricità  in  moto  nel  puntò  x'  ^  y^  ^  s'  e  che 
nell'unità  di  tempo  attraverserebbe  V  unità  di  seiione  sarebbe 
da  uguagliarsi  ad  o)' .  Poniamo  dunque  neli*  anzidetta  formu- 
la (a)  di  Weber  w  invece  di  e  e,  dividiamola  per  ds^^  ed  n  ds^ 
si  sostituisca  r  elemento  di  volume  dx'  dy*  ds'.  Nei  punto 
{x,  y,  z)  si  considererà  T  induzione  successivamente  esercitata 
secondo  Tasse  delle  x^  secondo  quello  delle  y,  e  secondo  quel- 
lo delle  Z'y  cosi  cos  <f  sarà  fatto  successivamente  uguale  a 

■ 

X  —  a?*  y  '^t^         «  —  «* 

— n —   t    — z —    »    — r —  1 


dr 
e  il  coseno  tt  ohe  la  r  fa  con  la  direzione  di  »'  sarà  espres- 
ds* 

so  da 

Perdo  facendo 

0  =  fff"'^''   ^  <**'  ^^  <***  ' 
^*>  V  =j^lL^  A  «to' dy- <&•  , 


-fff 


^—r^  A  dz'  dy*  da'  , 


A  =  ii'(»— «^-♦-•'(y— y")  +  to' (»—«')* 

Tel.  XX.  ** 
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le  parti  Ai  qaelle   compdiaiti  tdative  a  quelle  ^arittioDi  A 
densità  saranno  espresse  dn 


a*  dV 

a*  dV 

a*  dVr 

3    dt  ' 

2    <«  '    ■ 

a    dt 

Kirchbofr  dà  al  coefficiente  a  una  forma  diversa^  determi- 
Dandone  con  la  cosi  detta  formala  fcndamentale  di  Weber  il 
valore  nel  caso  in  cui  due  masse  sono  supposte  miioteni 
mantenendo  fra  di  loro  costante  la  stessa  Telocità  relativa;  e 
di  valor  tale  o  che  Y  azione  reciproca  data  dalla  formala  stes- 
sa sia  zero.  Così  in  questo  caso  la  data  formula  di  Weber  dari 
la  equazione 

onde  quelle  ultime  componenti  saranno  espresse  da 

_8£U      _££V  8   dVr 

c^   dt  '         c^  dt    '        e*  de^   • 

Se  dunque  A;  è  la  conducibilità  del  conduttore  per  l'eletlri- 
co  supposta  costante,  si  avranno  le  equazioni. 

^  ,  /dA  &    dW\ 

Se  f  esprime  la  densità  variabile  dell'  elettrico  neirinteroo 
del  corpo,  ed  e'  la  densità  alla  superficie,  si  avrà,  come  è 
noto, 

A      rrràx'  att  dz'  .      r/'ds' 
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il  primo  integrale  va  estoso  a  lotto  Tinterao^  ^  il  seeondo 
alla  saperflcie  fioltaoto  del  coodottore. 

V  3^*  Alle  precedenti  equazioni  bhogoà  àgglongeroe  altre 
due,  che  si  ottengono  come  le  enunciate  ed  analoghe  equazioni 
di  simil  forma,  nella  idrodinamica.  Vale  a  dire:  consideriamo  il 
paralellepipedo  dx  dy  ds  ;  per  la  faccia  dy  ds^  la  di  cui  coordi- 
nata  è  Xy  passa  entrando  nel  paralellepipedo  la  quantità  di  elet- 
tricità positiva  u  dC  dy  d^^  m^  cangiando   x  in  x  -^  dx  ,  u 

du 
diviene  u  -h  ~  dx^e  perciò  dal  paralellepipedo  sorte  dalla  fac- 
cia opposta  alla  già  considerata,  la  quantità  di  elettricità  positiva, 
yu  -^  ~  dx  \  di  dy  ds,  onde  fi  detto  paralellepipedo  gua- 

j  du 

dagna  ^  ~  dx  dy  ds  dt  di  elettricità  positiva.  Ifa  per  le 

stesse  ragioni,  siccome  in  direzione  opposta  a  quella  secondo 

cui  si  muove  la  positiva,  scorre  la  elettricità  negativa,  così 

si  dimostrerà  che  per   1*  entrata  e  V  uscita  di  quest'  ultima 

elettricità  da  quelle  due  facce,  il  paralellepipedo  guadagnerà 

du 
—  —  dx  dy  ds  dt  di  elettricità  negativa  ;  e  lo  stesso  calcolo 

dovendosi  ripetere  per  le  altre  due  facce  dx  dy  e  dx  ds^  l'au- 
mento d€  dx  dy  ds  dt  nella  quantità  a  di  elettricità  allo  sta- 
to di  corrente,  si  dovrà  prendere  ugnale  alla  somma  delle  due 
quantità  anzidette  e  si  avrà  la  equazione 

..  d[_w         dt»         dw \^   de 

^^'  da?    "^   Éfy   "^  Ti  ""  ~  2    51' 

equazione  valida  per  F  interno  del  conduttore . 

Quando  lo  stato  elettrico  del  corpo  rimane  invariabile  col 
tempo ,  come  nel  caso  delle  equazioni  (1),  (2),  (3)  del  paragra- 
fo 16,  la  precedente  (5)  si  riduce  alla  stessa  forma  della  (1) 
del  paragrafo  stesso  ;  come  in  fatti  si  può  in  simil  caso  ve- 
dere da  ciò  a  cui  si  riducono  le  (1),  (2),  (3)  del  paragrafo  20. 

Per  ciò  che  riguarda  la  superGcie  del  conduttore  la  pre- 
cedente non  vale  ^  e  vdold  allora  considerare  questo  caso  con 
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ud'  altfa  equazione  di  condiziotie  \  che  si  ottittie  ccmsideraDdo 
in  modo  simile  al  praticato  precedentemente  per  l' demento  di 

volume  neir  interno  del  corpo  ^  T^timentQ  ^-- della.densità  dd- 

l'elettrico  nell'elemento  di  superficie.  Cosi  se  N,  è  la  norma- 
le alla  superficie  all'interno  del  conduttore  si  avrà 


1  de 

(6)    ti  cos  (N,  a?)  -4-  V  cos  (N,  y)  -f^  fp  cos  <N,  «)  =»  —  -  ■—  ; 

.  2    o  I 


in  fatti  secondo  anche  quello  che  dicemmo  nel  paragrafo  17, 
il  primo  membro  della  precedente,  moltiplicato  per  —  ds  dt 
esprimerà  la.  perdita  di  elettricità  positiva  dal  conduttore  per 
r elemento  ds  nel  tempo  dt^ed  anche  nello  stesso  modo  espri- 
merà la  quantità  di  elettricità  negativa  che  entrerà  nel  con- 

de 
duttore  normalmente  all'elemento  s^sso;  e  —  esprimerà  Taa- 

mento  nella  quantità  di  elettricità  fuori  del  conduttore  soli'  e« 
lomento  di  superficie  nel  tempo  d  t  . 


$.  22.  Le  (1),  (2),  (3),  (i),  (5),  (6)  precedenti  sono  dunque 
le  equazioni  che  si  deducono  dalla  nuova  teoria    di  KirchhoS. 
Da  queste  equazioni  andremo  a  dedurne  un'  altra  assai  rimar- 
cabile ,  ed  utile  nelle  applicazioni  • 
Ognun  vede  che  si  ha 


dx  "^dy      ds  Lda?«'^dy''^d««"^  e' dì\dx^  df'^  ds 


Ma  siccome  si  ha  pure 
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Si  ayrà  anche 

m      dV      dVf 

'X      ay       dz 

giacché  : 


-^^dy^'^.'^+t.i^H-U.ll)  , 


r  r^     ,    r^ 

da'»   "**  Tp   "*"    d^**  ^^  ' 

Ora  si  osservi  che. si  ha 


d—  d  —  d^—  d  —  d—  d — 

r  r  •    r r  r  _  r 

da?  ™         dx'    "^      dy   "^  ~  dy'     '      d«  "~d;s'' 

e  sostituiti  qaesti  talori  nella  equazione  precedènte ,  si  faccia 
una  prima  iniegrasione  per  parti ,  integrando  il  primo  termi- 
mine  per  x'  il  'secondo  per  y' ,  ed  il  terzo  per  z';  e  poi  sì  os- 
servi che  se  N' e  dS' sono  la  normale  e  l'elemento  della  super- 
ficie ,  si  avrà 


dy'ds'=dS'cos(N'a?),  dte' d3'=dS' cos  (N' y)  , 

da?'dy'=.dS'cos(W«'), 
onde  si  otterrà 


=  — /7^—  (tt'cos  {W«)-i-»'cos(N'y)-|-ia'cos(N'»)ì 


dy       dz 


-fff 


dx'dy'  M  /M  d^         du/\ 


ed  in  forza  delle  (h) ,  (5) ,  (6),  (7) ,  si  avrà 

4V         rfV         dVi        1    rfA 
da  ■*"  rfy  **■  d*  ~  a    dt  ' 
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Ma  secondo  la  teoria  del  potenziale  si  deve  avere 

d'A         (TA         d*A  . 

àa?         dy*  dsr 

per  cui  siamo  condotti  alla  equazione 

(7) 8*(2,«^-.-5^), 


$.  23.  Il  Kirchhoff  fece  già  da  qualche  tempo  un  appli- 
cazione delle  sue  formule  che  fu  poi  spesso  citata ,  ma  forse 
non  sempre  opportunamente,  da  alcuni  fisici  ch^  si  occapa- 
rono  del  modo  e  della  durata  delia  scarica  della  bottiglia  di 
Leida . 

Vero  è  che  le  condizioni  nelle  quali  esperimeotaroDO  qod 
fisici,  dei  quali  nella  rivista  passata  in  questo  Giornale  ho  ri* 
portate  le  esperienze  v  erano  immensamente  diverse  da  quelle 
semplicissime  in  cui  è  forza  limitare  questo  genere  di  appli- 
cazioni analitiche,  mentre  il  fenomeno  della  così  detta  scarica 
oscillante  non  fu  osservato  sin'  ora  che  facendo  uso  di  spirali, 
0  di  circuiti  di  molta  lunghezza  e  resistenza,  e  di  cui  le  dif- 
ferenti parti  reagivano  l' una  suir  altra,  in  modo  che  nel  cal- 
colo si  sarebbe  dovuto  tener  conto  di  tale  reazione  ,  che  forse 
è  la  causa  principale  di  quel  fenomeno .  Ed  è  mi  pare  ancor 
vero  che  per  quanto  ingegnosa  ed  utile  che  possa  essere ,  per 
il  progresso  della  elettro-dinamica,  la  teoria  precedente  di 
KirchhofTy  pure  non  si  ha  la  certezza  che  essa  sia  slata  cosi 
fortunata,  da  aver  tenuto  conto  di  tutte  le  cause  fondamentali  del 
fenomeno  che  vuol  calcolare  ;  perchè  essa  non  derivò  diretta- 
mente dalla  esperienza,  ed  anche  essa  contiene  dei  dati  ipote- 
tici per  quelle  cause  ancora  di  cui  tenne  conto;  si  perchè  la 
bella  modiGcazione  che  Kirchhoff  fece  alla  teoria  di  Ohm  ha , 
per  quanto  plausibile  possa  per  «ra  sembrarci,  bisogno  ancora 
dell'appoggio  della  esperienza,  sì  perchè  il  modo  col  quale  il 
Kirchhoff  valuta  la  induzione  fra  le  differenti  parti  di  un  cir- 
cuito avrebbe  d' uopo  che  la  formula  di  Weber  fosse  dimostra- 
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ta  4'accordo  eoo  la  esperienza  iadipjeQdentemeote  dalla  condiùope 
dei  eircuiti  chiosi  e  filiformi.  Queste  osservazioai  non  sono  fatte 
per  una  crìtica  a  dei  lavori  teorici  die  «^timo  debbano  riesci- 
re  metto  ntili  per  il  progresso  della  fisica,  9  pei  quali  cerco 
per  parte  mìa  di  renderne  abbastanza  comune  la  cognizione 
fra  noi;  io  vo  facendo  taluna  osservazioni  per  amor  di  chia- 
rezza ;  e  perchè  credo  che  l' utilità  di  quelle  teorie  sia  soggetta 
alla  condizione  che  sia  sempre  bea.  disegnata  la  linea  che  in 
questo  campo  di  ricerche  divide  la  parte  certa^  da  quella  che 
non  lo  é  ancora ,  pur  anche  quando  sembri  quest'  ultima  prò- 
h^ilis3ima  nello  stato  attuale  della  fisica. Ma  del  r.^sto  fi  dob- 
biamo afirettare  a  riconoscere  che  in  questo  genere  di  fenome- 
ni non  si  può  sperare  di  subito  ricavare  tutto  direttamente  dal- 
la esperienza;  e  che  per  progredire  è  pur  forza  procedere  per 
ipotesi,  facendole  però  le  più  semplici  possibili . 

Veniamo  ora  ad  esporre  l*  applicazione  suddetta  della  teo- 
ria del  Kirchhoff ,  che  è  quella  del  caso  di  un  cilindro  condut- 
tore il  di  cui  asse  sia  quello  delle  x^  e  quaado  la  elettricità  è 
uniformemente  distribuita  attorno  l'a3se  mede3inio  . 

\.  7à.  U  asse  del  cilindro  conduttore  ooifieida  con  quello 
delle  0?,  e  pongasi 

y  =2  p  cos  <p       ,       z  ^=^  p  sen  (p  , 
ed  in  generale 

y*  =»»  f'  (003  <P'      1      4'  f=»  p'  Bea  ♦' . 

Siano  a,  e  (^  le  densità  <|ella  corrente  in  direzione  nor- 
male alle  X  f  onde  sarà 

t;  =  (7cos4>        y        w  ^=^  a  sen  ^  , 
mentre  che  per  u  avremo  sempre  la  espressione  più  generale 

\éx         e*  4t/ 


id2 

sostituzioni  fatte  nel  valore  di  A,  e  perciò  di  U,  si  rìtroferà 


Se  a  è  il  raggio  del  cilindro  si  avrà  anche 

Il  cangiamento  di  variabili  che  abbiamo  adottato  eondoce 
alla 

dv         dw  1  d<Tp 

da:         dy  p    dp    * 

onde  si  avrà  la  seguente, 

du         i  d p(j  i    de 


^*^^  dx  '^   i^  2   dt  ' 

I  coseni  che  la  parte  interna  della  normale  fa  con  gli  as- 
si delle  x^  yy  s  j  sono  —  cos  (p,  —  sen  f) ,  e  zero,  cos\  la 
(6),  darà 

Sia  /  la  lunghezza  del  cilindro  conduttore ,  e  sia  il  suo 

punto  di  mezzo  all'  origine  4plle  coordinate ,  talché  le  integra- 

/  / 

zioni  si  estendano  daa?'  =  — — ,adar*=-f-'-* 

Poniamo 

«'—«=?    ,       onde  da'  =  d^  ; 

ed 

f*  =  ?»  +  j3» , 

^»  =»  p»  +  P.»  —  2  p  p-  eoa  (p  —  p')  . 
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Il  secondo  dei  due  integrali  che  formano  il  Yalore  di  A 
diverrà 


// 


di  d(p'  e' 


ma  siccome  e*  è  indipendente  da  ^  nel  nostro  ooso,  determi 
nhimo  prima  di  tatto  il  valore  di 


Per  tale  oggetto  si  può  sviluppare  e*  seedndo  la  nota  se- 
rie del  Taylor, 


e'^e^iì^    •    ^'    ^^ 


dz  itoVi.2 


•     7 


ed  allora  avremo  da  considerare  tanti  termini  della  forma 

4.2  .  • .  f»  '.do?*  y  FF^7  ' 

Ma  si  suppone  a  infinitamente  piccolo,  e  quindi  anche  fi  ; 
ed  osservando  che  si  ha  generalmente 


f  Fwrr- -  "^  i^  *  ^^^^^ì  • 

VoL  XX.  ** 


i9% 
e  che  ai  limiti  si  ha, 


J  yWTW^  ^ '''' -—1 — ' 

il  Kirchhoff  limita  la  serie  ai  suo  solo  primo  termine:  limitan- 
dosi al  caso  in  cui  il  valore  4i  fi  basti  a  rendere  quel  primo 
termine  infinitamente  più  grande  di  tutti  gli  altri.  Allora  si  ha, 
per  quelle  parti  relativamente  lontane  dalle  estremità  del  con- 
duttore , 

/e'dl_       „    .      yi'  —  kx' 

oppure  anche ,  stante  le  anzidette  limitazioni  e  per  semplicit- 
zaro  i  calcoli 

J  VF^^  ""'''' 1- 

Si  osservi  ora  che  si  ha 


/ 


log^  rf(f>'  =  2  /r  log  p'  ,    quando  p'  >  p  ; 


e  si  avrà 


a  I  e  =  •  /r  a  e  log  -—  . 


a 


Indicando  con  fo'  i^  valore  .di  e  nel  punto  (x  ,  p'  ,  ^'  )  « 
un  calcolo  simile  al  precedente  condurrà  per  la  prima  parie 
del  valore  di  A  al  valore 


/ 
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4 


e  quindi  a 


/• 


log  ^  d  4>'  =  in  log  p' ,    quando  p'  >  p , 


log  J3  d<f>*  =  2  ;r  log  p  ,    quando  p'  <ip  i 


COSI  avremo 


(A 

A  =  4  ;r  log  —   /   p'  dp'  e^    ^  k  xe  log  —  , 

CL  J  a 


e  ponendo 


pdp'e; 


i  nae  -i-  %n  I  o'  dp'  €'  ^  E 


si  avrà  flnalnìente 

(13)  A  =  2  E  log  —  . 

a 

La  lettera  E  indicherà  la  quantità  di  elettricità  libera  che  è 
contenuta  nell'elemento  del  filo. 

Gol  metodo  precedentemente  seguito  si  può  trattare  il  va- 
lore di  U  delia  (9)  di  questo  paragrafo.  Sviluppando  u'  e  e' 
per  le  potenze  di  ^,  ed  indicando  con  u^'  e  aj  i  valori  di  u  e  ^^ 
corrispondenti  al  punto  (  x ,  p*  )  perviene  cosi  il  KirchhofF  alla 
formula  approssimativa 


U  =  4  fr  log 


^fp'dp'Uo     . 


E  se  Si  indica  con  i  la  quantità  di  elettricità  la  quale  nei- 
l'unità  di  tempo  scorre  per  una  sezione  del  filo,  la  precedente 
equazione  darà 

U  =8  2  t  log  —  . 

a 
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Tali  valori  di  1}  e  di  A  'sostituiti  nella  (8)  preeédeate , 
daranno 

Ma  il  primo  membro  della  precedente  equazione  è  iodi- 
pendente  da  p ,  per  coi  lo  sarà  ànchq  u ,  e  perciò  si  potrà  sem- 
plicemente porre  4  :=  n-a*  ti,  ed  avere 

(H)  .  =  _4.«'*log-(^-f--;,^). 

Si  ottiene  una  seconda  equazione  fra  i  ed  £,  per  mezzo  delle 
(il)  (12).  Moltiplicando  la  prima  per  pdpd(p^  ed  integrando 
sulla  sezione  del  filo ,  e  poi  moltiplicando  la  seconda  per  inx 
si  avrà 

di  ì    dE 

<^*^  5^  =  "  2   17  • 

Siccome  in  tutte  queste  riduzioni  non  si  sono  valutate  che 
le  azioni  degli  elementi  prossimi  a  queir  elemento  qualunque 
considerato ,  così  il  Kirchhoff  crede  che  quelle  formule  ultime 
valgano  anche  per  il  caso  in  cui  il  filo  non  sia  rettilineo, 
purché  le  sue  ripiegature  non  siano  troppo  vicine  fra  di  loro . 

Finalmente  differenziando  le  (i(^)  e  (15)  per  toper  x  on- 
de combinandole  fra  loro  eliminare  E  ed  t ,  si  avrà 


d'E  rf*E         dE 

dx"       ^  dC         di 


(16) 


^      dU        ^  dU         di 


avedo  posto 


*»ra»*log~,      6=~ 


9 


Nell'integrazione  delle  (lS)>i  piiò%trodaiTe  la  resisten- 
za r  del  filo  conduttore,  in  luogo  della  sua  conducibilità /t,  fa- 
cendo uso  della  solita  formula,  e  scrivendo  perciò 


t 


na}k  ' 


e  se  di  più  si  pone 


log  — 

a 


avremo 


$.  25.  Nel  caso  in  cui  il  Alo  formi  una  curva  chiusa,  Kir- 
chhoff  esprime  i  valori  di  E  e  di  i  cioè  gli  integrali  delle] (i6) 
con  funzioni  periodiche. 

Dunque  secondo  Kirchhoff  si  potrà  porre  E  =»  Xsen  nxr, 
oppure  E  =1  X  cos  »  a;,  e  indicando  con  X  una  funzione  di  I, 
e  con  ni  nn  multiplo  di  ^  n,  si  otterrà,  sostituzioni  flitte,  la 
equazione 

£PX  cV    dX         e^n* 

dt*    "^   16 ri  4t    "*"  "5"*"^^' 

il  di  cui  noto  integrale  è 


dove  C|  e  C,  sono  due  costanti,  e  A| ,  A,  sono  i  valori  della 
espressione  seguente 


32 


r7x[»*/'-(.-n^--')']' 
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t  perciò  li  avrà  geaMUMate ,  pwendo  np  ^inm^ 

E  =  2  YC|  e"^*  *  -4-  C,  c^^*  ì  sen  f»  -T^  a: 


•       r 

2  ^C/  e"^«^  -4-  C,'  e'^^  ì  cos  m  -^  ar  . 


Una  sìmne  serie  esprimerà  anche  t\  e  la  (15)  precedente 
introdurrà  delle  equazioni  di  coadizione  fra  le  costanti  delle 
due  serie,  e  si  avrà: 

Le  costanti  C  saranno  determinabili  quando  sr  conoscano 
le  funzioni  di  x  che  corrispondono  allo  sialo  iniziale  di  E  ed 
t,  cioè  quando  t  =  o ,  A\  valore  di  E  si  sarebbe  potuto  ag- 
giungere una  costante. 

Quando  il  radicale  anzidetto  che  entra  nei  valore  delle 
radici  di  A|  e  a,  diventa  immaginarlo ,  ognun  sa  la  modiGca- 
zione  da  farsi  alla  forma  dell'  integrale  particolare  X .  Qui  so- 
lamente osserveremo  che  il  Kirchhoff  considerando  il  caso  in 


c'r 


cui  neir  anzidetto  valore  di  A ,  A  =   ,^ — -  sia    crandissimo 

di  modo  che  si  possa  di  fronte  a  lui  trascurare  la  unità,  esprì- 
me A(  e  A,  per  approssimazione  nel  seguente  modo , 


e  n 


Ciò  posto  e  facendo  uso  della  formula  generalo 


€        ;=:  cogy  -f.  K— 1  scny 


1«9 

le  serie  precedenti  si  cangiano  nelle  seguenti,  Taiide  solo  per  ap- 
prossimazione; 


E  =  fi      2A^cos«i-j-p|t.seofli-y« 
^    '**'B  A    .  2ff     c    ,  2 ir 


e       "**-  .,         2«c^  2» 

* 2f^'       SA^sen»-^  p-f.co8«^-J- 


E  siccome  i  prodotti  dei  seni  e  coseni  si  possono  cangia- 
re in  seni,  o  coseni  delle  somme  o  differenze  degli  archi,  cosi 
si  può  scrivere  generalmente 


1     -*«r./  e 


[r(»-.^0-^(*-v^*)]' 


e        'ht 


m'   [f{''-^h*)-^('-'h*)]- 


Queste  formule  sono  simili  a  quelle  che  si  ottengono  per 
la  propagazione  del  suono,  e  perciò  sono  suscettibili  di  esser 
discusse  in  modo  analogo  a  quello  ben  conosciuto  ed  usato 
nella  teoria  della  propaga7Ìone  dei  movimenti  vibratorj  in  un 
fluido  elastico,  e  da  ciò  il  Kirchhoff  trae  la  conseguenza  che 
la  propagazione  della  elettricità  quando  avvenga  in  certe  date 
circostanze  che  permettano  le  approssimazioni  di  calcolo  sopra 
esposte ,  si  faccia  con  leggi  simili  molto  a  quelle  del  suono 
0  della  luce .  É  certamente  superfluo  l' avvertire  che  tale  analo- 
gia fra  la  elettricità,  e  la  propagazione  delle  onde^  non  impU* 
ca  in  vemn  modo  che  la  propagazione  delis  prima  si  fSscefa 


aoo 

essenzialiiiente  per  movimenti  Tibratori  ;  qaell'  analogia  eonsi- 
sterebbe  neir essere^  io  talane  circostanze,  variabili  periodica- 
mente col  tempo  )  fino  ad  an  certo  limite ,  i  valori  di  E  e  di 
f;  e  ciò,  costituirebbe  la  scarica  oscillante  della  qaale  parlam- 
mo riferendo  i  lavori  del  Fèddersen  del  Paalzoff,  Oeltìogen 
nella  passata  rivista  di  questo  giornale.  Se  non  che  rimaoe 
chiaro  per  i  lavori  di  quei  stessi  Osici,  ed  anche  per  qoelG 
che  dovetti  fare  io  stesso  quando  mi  occupai  di  on  apparecchio 
per  la  misura  della  velocità  della  scai'ica,  che  sono  moilissi- 
me  le  circostanze  che  possono  influire  sul  modo  della  scarica; 
e  che  sono  tali  che,  se  mai,  difficilmente  si  potrebbero  vaia- 
tare  nel  calcolo,  e  che  sono  forse  molto  più  inflneoti^  nelle  fatte 
esperienze,  della  sola  causa  di  cui  tenne  conto  il  Kirchhoff  col 
soccorso  della  formula  di  Weber. 

Quando  nelle  formule  del  Klrchhofr(16)  sì  considera  e  io- 
finitamente  grande  esse  si  riducono  alla  forma 


dE       ^     ^E 
di  dx 


t  > 


che  è  quella  della  nota  equazione  nella  teoria  della  propaga- 
zione del  calore  per  conducibilità;  e  ciò  per  l' elettricità ,  io 
un  caso  diverso  dal  primo  indicato,  costituirebbe  un'  altra 
analogia  di  propagazione ,  la  quale  del  resto  era  già  stata 
avvertita,  anzi  adottata  intieramente  dalla  antica  teoria  di 
Ohm. 

J.  26.  Sul  moto  della  elettricità  nei  conduttori^  per  Wein- 
garten .  Nel  tomo  61  del  giornale  del  Creile  il  Roch  pubblicò 
un  lavoro  analitico  che  è  un'applicazione  del  potensiale  alla 
teoria  delle  azioni  molecolari,  ed  al  movimento  della  elettrici- 
tà nei  conduttori .  Dissi  già  che  per  ora,  in  questa  rivista  al- 
meno, non  potevo  trattenermi  sulFesteso  lavoro  analitico  del 
Roch,  e  che  non  farò  che  citare  alcune  equazioni  da  esso  ot- 
tenute. Il  Weingarten  prese  occasione  da  alcuni  appunti  che 
credè  di  fare  al  lavoro  del  Roch,  e  nello  stesso  giornale  diede 
un'ajtra  forma  alle  equazioni  generali  del  Kirchhoff  « 


SOI 

Queste  equasioni  sono,  come  già  sappiamo,  le  seguenti . 

\dff  e*  d  t/ 

}  a../<'A  *    <IW\ 

(1)       ^  w 2*(_+-,— )^ 

do;        dy        dz  *  d^ 

!  «  de 

\      ti  COS  X  -*-  V  COS  jx  -f-  w  cos  r  =  —  i  ^7  • 

Avendosi  sempre  per  U ,  V ,  W ,  A  le  equazioni  (6)  e  (5> 
del  paragrafo  18. 

Anzi  tutto  il  Weingarten  osserva  che  si  può  scrivere,  fa- 
cendo dr  =  dx  dy  ds^ 

/jd(3Cr'X')u'         d(X'x')v'         d(X'X*)w\ 
dr  ( '- ^  ": -+-  '- ) 
\      dx*                     dy'                      dz'      / 

Ed  eseguendo  in  modo  simile  a  quello  praticato  nel  para- 
grafo 22  una  integrazione  sui  primo  degl'integrali  precedenti , 
si  avrà,  se  d(7  è  l'elemento  di  superficie  ove  x'  /,  v'  sono  le 
normali 

-^^ '  (il'  COS  A'  4-  t/  COS  Jj!  4-  to'  COS  v')  dv 

rx-^x'  idu'       do'        dw\  ^  /"<*'. 

e  con  l'ajuto  delle  (1)  di  questo  paragrafo,  si  avrà 

1     rdé  (a?  — 0?')  ,        1     /"df'  ic— a?'  ,         /*«*' 

TX  US  ^   I  —  i_ —da -4-  —    /  ^^  " — ^dr  -+-  /  —  dr. 

"        2  y  d/        r  ^  2  J    dt      r  J    r 
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Sia 


L,  =  1  (  I  f^  dr  -h  I  e'rdc\ 


che  è  il  potenziale  che  fa  chiamato  di  seconda  specie  da  La- 
mé, e  si  potrà  porre 

dx  dt 


ed  è  d'altronde  evidente  che  si  ha 


rf»  A,         d»  A,         rf*  A. 


dx*  dy*  rfs* 

La  sostituzione  di  tali  valori  conduce  ad 

c,/dA         A     d'A,         4    ri    du\  \ 
Vt/ a:         e'  c/o? dt*         c\/     r    dt       /  ' 

a  ,  /dA         4     rr  A,         4/^1    du;'  ^  \ 
Vd  j5         e*    dzdt         e*  J     r   d  t        / 

Se  con  queste  ultime  espressioni  si  forma  la  seguente 
.  d*u         d^u         d^u 

^    U    =i    -f-     —     -f-      

do?*         dy*  ds*  ' 

osservando  che  la  teoria  del  potenziale  ci  dà 

AA=:— 4?r€,     AA,=A,     a/ ~-  dr=i— .4ir  j^, 
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8i  avrà 

e  n^  t      M.     de  4      d' A  i&n  du\ 

\  dx        e*  dx  dt^         e*    di/  ' 

e  con  Tajuto  della  relazione  (8)  del  paragrafo  20,  che  si  può 
scrivere  nel  modo  seguente, 

h    d*A i_  d£ 

e»   dt^    ""  2*  dr  "*"  ^""^  '  . 

d' A 
si  potrà  eliminare  -^-^  ed  avere  le  equazioni  generali  di  con- 
dizione per  il  movimento  della  elettricità,  trasformate  nel  modo 
seguente 

e*      di  \      dx       ik  dxdtj 


(2) 


Iv  - 

32  A?  ir  dv           ^  .  /,     d^         1 

i — n=  — 2*(4/r-3 hai: 

e*      dt                \      dy       2t 

Au?  - 

32A;rdw           c./i.     rf^          * 

i rT=»  — 2*(4;r.     H-  ^n 

e*     di                \      ds        2A 

d«          dt;          dtt^               1    df 
dx     ^     dy     ^     ds  ~        2   di  ' 

ik  dzdt)  ' 


e  per  la  superflcie 

1    de 

«C0SA-f-t;COSjxH-UIC09v«=»— —  -77. 

Se  ndx  -+-  V  dy  -ì~  w ds  ò  iti  qualunque  tempo  una  diffe- 
renziale esatta  le  precedenti  equazioni  fiji  sempUflcano,  perchè 
allora  si  può  scrivere  invece  di 

d'ti         d*tf         (Pu 
d  a?*         d  y*         d  s*  ' 

approfittando  delle  noto  equazioni  di  condizione  perchò  A  u 
sia  una  differenziale  esatta,  la  seguente 

d'u  d^u  d^w  i      d}e 


dx*   ^   dydx         dxds  ^  di  dx  ' 
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RXLIZIOIIB  DBLLB.ISPIIUENZE  FATTB  ▲  BORDO  DELLA  PORTIFIGU 
PIROCOR VETTA  ìé^  IMMACOLATA   CONCEZiOME  PER  DETBRlflN AIE 
.LA  TEA8PARE1IIA  DEL  MARE;   MEMORIA  DEL  P.  A.  SECCHI . 


S*  I.  La  trasparenza  del  mare  e  la  visibilità  del  suo 
fondo  alle  diverse  profondità  ò  un  elemento  di  somma  impor- 
tanza in  vari  casi  delia  navigazione:  da  essa  dipende  non 
solo  la  conoscenza  de*  pericoli  degli  scogli  o  de' banchi ,  e 
la  possibilità  di  poter  ritrovare  gli  oggetti  perduti,  ma  inol- 
tre essa  può  dar  gran  lume  per  la  teoria  de*  movimenti  on- 
dosi del  mare,  mettendo  in  chiaro  se  il  torbido  che  vedesi 
in  alcuni  paraggi  sia  effetto  dello  smovimento  del  fondo  a 
^ande  profondità,  ovvero  semplice  visibilità  del  fondo  stesso 
>attraverso  spessezze  talora  enormi  di  acqua.  Benché  a  sta- 
]|ilire  gli  elementi  necessari  alla  soluzione  di  questo  problema 
bastar  possano  de' facili  esperimenti,  pure  la  scienza  ne  ò 
estremamente  mancante  •  Il  diligentissimo  sig.  Comm.  Cialdi 
dopo  avere  indagato  le  opere  più  accreditate  per  trovarvi 
qualche  risposta,  ha  rinvenuto  un  solo  esperimento  in  Ara- 
go  che  fa  a  questo  proposito  (1).  Questi  riporta  che  il  Gap, 
Bérard  nel  passaggio  dall'  Isola  Wallis  alle  Mulgraves  ha  ve- 
duto un  piatto  posto  in  una  rete  a  40  metri  di  profondità. 
Questo  stesso  esperimento  però  lascia  qualche  cosa  a  desi- 
derare, perchè  non  è  indicata  l'altezza  del  sole,  né  lo  stato 
del  cielo  durante  1'  osservazione . 

f.  2,    Le   profondità   maggiori  a  cui  si  pretende    aver 
^  più  0  meno  veduto  il  fondo,  sono  incerte   e   non   dedotte 
da  sperimenti  diretti,  come  può  vedersi  nella  sua  opera 
Sìd  moto  ondoso  del  mare. 

(!)  Ang 0  Oouvrai  HM.  VU.  pac.  487.  481. 
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S.  3.  Sono  quindi  persuaso  che  riascìranno  gnditì 
quelli  che  sono  stati  istituiti  a  bordo  della  piroeorretta  poe- 
tificia  rimmacolata  Concezione  dai  medesioio  sig.  comm.  €\tU 
dì,  capitano  di  fregata  comandante  la  mariDa  ponltficia  e 
la  detta  pirocorvetta  ,  il  quale ,  nella  persuasione  che  Ja  mia 
presenza  potesse  riuscire  utile  per  la  parte  ottica,  ebbe  la 
gentilezza  di  invitarmi  a  prendervi  parte  e  a  fame  la  di- 
scussione. Io  lascerò  a  lui  il  trarre  le  importanti  conse- 
guenze che  ne  discendono  per  la  teorìa  del  moto  ondoso 
del  mare,  essendo  questo  mio  scritto  destinato  a  far  parte 
della  succitata  opera ,  e  mi  limiterò  a  descrivere  i  risulta- 
ti relativi  alla  parte  ottica ,  e  ad  esporre  le  conclusioni 
che  ne  discendono ,  e  che  sono  importanti  anche  pei  fisici. 

S*  4.  Il  problema  propostoci  a  risolvere  era  quello  di 
determinare  l'estremo  limite  di  visibilità  di  un  oggetto  im- 
merso nella  profondità  del  mare  •  A  tal  fine  il  sig.  commend. 
Cialdi  fece  preparare  varii  dischi  di  diametro  e  di  colore 
differenti  che  doveano  immergersi  nel  mare  fino  a  perder- 
si di  veduta  . 

Uno  fu  un  piatto  di  maiolica  del  diametro  di  0^,  4S 
avente  una  piccolissima  profondità  di  soli  2  centimetri  cir- 
ca. Il  colore  dei  piatto  era  il  bianco  delle  maioliche  pia 
fine  •  Questo  era  ritenuto  nel  mezzo  di  un  cerchio  di  ferro 
dei  diametro  di  0°^^  60  mediante  fili  di  ferro,  che  passando 
per  piccoli  fori  fatti  neirorlo  del  piatto  erano  raccoman- 
dati al  cerchio  medesimo .  Questi  fili  poi  aggruppati  in  oo 
solo  capo  formavano  al  disotto  del  centro  del  piatto  un'an- 
sa, alla  quale  potevasi  attaccare  un  mediocre  peso  di  piom- 
bo ,  per  facilitare  la  sua  discesa  .  Tre  corde  distribuite  equi* 
distantemente  sulla  circonferenza  del  cerchio  di  ferro ,  e 
riunite  quindi  a  conveniente  distanza  in  un  solo  capo,  ser- 
"Vivano  a  tenere  il  piatto  perfettamente  orizzontale  nclV  ac- 
qua. La  corda  che  serviva  ali*  Immersione  era  distinta  con 
nodi  ad  ogni  5  metri,  per  misurare  la  profondità  più  facil- 
mente ;  r  intervallo  tra  i  5  metri  mìsuravasi  a  mano  con  un 
metro  ordinario. 

§.  5.  Siccome  doveva  ritenersi  che  la  grandezza  della 
superficie  fosse  per  atere  una  influenza  sulla   visibilità  de- 
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gli  oggetti  immers!;  fa  preparato  on  secondo  cerchio  di 
ferro  del  diametro  di  2^ ,  37  sa  cai  si  stese  della  tela  da 
Tele  che  fu  inverniciata  di  bianco  nitidissimo .  D  cerchio  di 
ferro  era  rinforzato  da  una  crociata  pare  di  ferro,  e  al  cen- 
tro di  questa  crociata  oravi  un  anello  a  cui  sospendere  an 
pesante  piombo  da  scandaglio .  Alla  circonferenza  erano  le* 
gate  4  corde  eguali  che  riunivansi  in  ana  sola  ,  alla  quale 
si  legava  la  sagola,  o  fune  graduata  come  sopra .  Preveden- 
do che  il  ritirare  perpendicolarmente  dall'acqua  cotesta  va- 
sta superficie  sarebbe  stato  assai  difficile ,  si  legò  all'  orlo 
del  cerchio  una  seconda  sagola,  che  durante  l'immersione 
si  lasciava  lentissima ,  e  poi  tendevasi  durante  1'  estrazione 
dall'acqua,  onde  così  il  cerchio  veniva  ritirato  in  costa 
senza  la  minima  difficoltà.  Durante  gli  esperimenti  per  fa- 
cilitare la  discesa  normale  del  disco,  si  trovò  utile  di  fare 
nel  centro  un  foro  del  diametro  di  due  .decimetri ,  che  ci 
servì  anche  per  altri  usi  appresso . 

$.  6.  Per  mia  parte  io  avea  disposto  varii  accessori  ot- 
tici, sperando  che  mi  dovessero  essere  utili ,  e  oltre  un 
buon  binoculo,  preparai  varii  polariscopi ,  un  prisma  di 
Nicol ,  una  tormalina  e  una  pila  di  lastre  di  cristallo  ,  i 
quali  arnesi  venivano  indicati  dall' Arago  come  assai  utili  a 
diminuire  la  luce  riflessa  del  mare  e  quindi  a  scorgere  me- 
glio  il  fondo,  e  aiutare  la  penetrazione  della  visuale  den- 
tro l'onda.  Vi  aggiunsi  uno  spettrometro  e  un  barometro 
aneroide  grafico  di  Hipp,  cogliendo  questa  occasione  per 
vedere  quale  utilità  sì  potrebbe  trarre  in  mare  da  questo 
stromento. 

V  7.  Con  questi  preparativi  fummo  a  bordo  della  Coro 
vetta  il  20  Aprile  che  messa  in  ordine  di  tutto  punto  dai 
8igg.  capitani  cav.  Polomba,  com.  in  2* ,  e  cav.  Castagnola, 
ci  aspettava  fuori  del  porlo  di  Civitavecchia.  S.  E.  Monsig. 
Randi  delegato  di  Civitavecchia  ed  altri  signori  ci  vollero 
onorare  in  questo  primo  giorno  di  loro  presenza .  I  detti 
signori  capitani  poi,  e  tutto  l'equipaggio  si  prestarono  con 
somma  premura  e  amore  straordinario ,  e  con  rara  abilità 
in  tutti  gli  esperimenti,  onde  la  riuscita  loro  fosse  la  mi* 
gliore  che  potesse  desiderarsi. 
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Alle  2  pom.  81  die  moto  alla  mac'chiDa  e  si  prete  Q 
largo  per  fare  uno  sperimento  preparatorio ,  essendo  il  soie 
già  troppo  basso  per  uno  studio  definitivo. 

Per  non  ripetere  ogni  volta  le  stesse  cose ,  diremo 
quale  era  in  ciascun  caso  la  maniera  di  operare  . 

$.  8.  In  ogni  esperimento  si  faceva  primieramente  ferma- 
re la  macchina  a  vapore  della  Corvetta  e  si  aspettava  die 
la  nave  fosse  ben  ferma.  Indi  si  scandagliava  e  uotavasi  li 
profondità  del  mare  e  la  natura  dei  fondo.  Poscia  procede- 
vasi  air  immersione  del  piatto  piccolo  prima  dal  lato  deirom- 
bra  del  bastimento ,  poi  da  quello  del  sole.  Questo  si  face- 
va per  vedere  che  influenza  avesse  1*  ombra  del  bastimento 
e  il  riflesso  del  sole  sull'acqua.  Calato  che  era  il  piatto  ve- 
niva esso  seguitalo  collo  sguardo  con  ^ran  cura,  non  solo 
da  me  ma  da  quanti  erano  liberi  a  farlo,  e  si  domandava 
loro  come  lo  vedessero.  Quando  poi  veniva  ad  esser  per- 
duto di  vista,  si  notava  la  profondità,  quindi  si  ritirava  su 
fino  a  tanto  che  fosse  ritornato  a  vedersi  ben  preciso  e  di- 
stinto, e  poi  si  ricalava  al  basso  finché  sparisse  nuovamen- 
te. Qualcuno  anche  era  mandato  sull'alto  degli  alberi,  meo- 
tre  io  ed  altri  stavamo  ora  a  bordo  del  bastimento  a  4  me- 
tri circa  sopra  l'acqua ,  ora  sulle  lance  o  imbarcazioni,  per 
guardare  più  da  vicino  all'acqua  che  fosse  possibile.  Il  voto 
definitivo  della  disparizione  si  concludeva  dalla  testimonian- 
za di  tutti  quelli  che  stavano  in  identiche  circostanze,  ed 
in  questo  fatto  ebbi  una  prova  che  la  mia  vista  non  era 
inferiore  a  quella  degli  altri  marinai,  i  quali  in  questa  par- 
te sono  esperti  assai  per  la  pratica  che  hanno  di  stare  sem- 
pre in  attenta  sorveglianza  di  ciò  che  accade  attorno  a  lo- 
ro .  La  discordanza^  se  talora  vi  fu ,  trovossi  di  una  frazio- 
ne di  metro  . 

Ogni  immersione  come  dissi  era  d'  ordinario  almeno 
doppia,  cioè  che  dopo  perduto  di  vista  il  piatto  si  ritirava 
di  nuovo  fino  a  rivederlo  bene  e  poi  si  riaffondava:  l'affon- 
damento si  andava  rallentando  a  mano  a  roano  che  si  ren- 
deva più  debole  la  sua  visibilità  ;  ed  era  raro  che  fra  le 
due  immersioni  la  differenza  fosse  maggiore  di  mezzo  me- 
tro, e  il  medio  delle  due  misure  era  notato  a  libro  ìmme- 
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diotamente .  Gii  osservatori  e  quelli  che  tenevano  la  corda 
di  misura  stavano  sempre  perpendicolari  sul  piatto,  onde 
una  volta  che  avemmo  un  trasporto  sensibile  prodotto  da 
una  corrente,  tanto  la  misura  che  l'osservazione  fu  fatta 
dalle  lance:  ma  quésto  nelle  altre  circostanze  non  fu  neces- 
sario, non« essendovi  corrente  che  disturbasse. 

§.  9.  Noi  fummo  favoriti  da  un  mare  sommamente  quie- 
to, e  specialmente  il  secondo  giorno,  esso  era  di  una  tran- 
quillità straordinaria ,  ma  per  calmarne  ancora  di  più  la  su- 
perficIlB  e  togliere  le  piccole  crespe  che  disturbavano  la  vi- 
sta, si  fece  uso  di  un  poco  d'olio  gettato  di  tanto  in  tanto, 
il  quale  produceva  una  bonaccia  perfetta  a  notabile  distan- 
za tutta  intorno.  Questa  grande  tranquillità  del  mare,  piut- 
tosto unica  che  rara,  ci  fu  di  sommo  vantaggio,  e  per  es- 
sa potemmo  scendere  fino  quasi  a  toccare  l'acqua  col  viso 
in  alto  mure,  come  se  fossimo  in  porto. 

In  alcuni  casi  V  osservatore  si  allontanava  a  bella  po- 
sta dalla  perpendicolare  per  verificare  certe  particolarità, 
di  cui  diremo  a  suo  luogo. 

$.  iO.  Finalmente  nel  momento  stesso  in  cui  facevasl 
r  osservazione  si  notava  il  tempo  medio  approssimato,  e  il 
8ig.  Gomm.  Gìaldi  prendeva  col  sestante  l'altezza  del  sole: 
potendosi  però  ogni  qualvolta  piaccia  dedurre  col  calcolo 
r  angolo  orario  dall'  altezza  del  sole,  e  questa  essendo  la  più 
importante,  non  abbiamo  creduto  necessario  riportare  qui 
sempre  1'  ora  de*  singoli  esperimenti.  Le  altezze  che  qui  dia- 
mo sono  già  corrette  del  semidiametro  del  sole  e  della  de- 
pressione dell'  orizzonte,  ma  non  della  refrazìone. 


Esperimento  primo. 

A  dì  2Ò  Aprile  1865. 
§.  M.  Cominciato  a  4<»r,0a  pom.   di   tempo  vero.  Mare 
calmo  in  modo  straordinario,  distanza  i  miglia  nautiche  dalla 
costa  in  faccia  a  Civitavecchia,  mare  limpido:    cielo   velato 
leggermente. 
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Disco  piccolo,  immersione  dal  lato  del  sole  oon  rilesM 
solare  sull*  acqua. 

Profondità  a  cui  cessa  d'esser  Visibile  16n.50  Ali.  Q  =31*57. 

Immersione  dal  lato  dell'  ombra  : 
Profondità  ec 22».70  Alt.  ©  =  SBM*. 

Nota.  Il  sig.  B.  Donati,  uno  dei  presenti,  lo  ¥ede  q>a- 
rire  due  metri  più  sotto  dopo  che  gli  altri  V  hanno  perduto, 
ma  esso  sta  in  luogo  diverso  dagli  altri,  guardando  tra  b 
nate  e  una  imbarcazione  sospesa. 

Disco  grande.  Tempo  vero  prossimo  4*^  23^. 

Immersione  dal  lato  del  sole: 

Profondità  ec 24n.50.  Alt.  ©  =  26'W'. 

Dal  lato  dell'  ombra  : 
Profondità  ec 24o.80.  Alt.  ©  =  »»U'. 

Nota.  Mare  calmo^  ma  il  cielo  nel!'  ultima  immersione 
si  era  velato  alcun  poco.  Vedendosi  venir  sii  de' fitti  vapori 
si  lascia,  circa  a  k^^  40">. 

11  colore  dell'  acqua  del  mare  è  perfettamente  azzurro 
e  trasparente. 

§.  12.  Da  questo  esperimento  preparatorio  restammo  con- 
vìnti che  si  potevano  avere  dei  risultati  assai  concordi,  e 
più  ancora  di  quello  che  ci  saremmo  aspettato.  Si  vede  clie 
in  un  caso  solo^  tra  tanti  che  vi  prendevano  parte,  una  sola 
persona  riuscì  a  vedere  il  piatto  piccolo  due  metri  più  sotto 
degli  altri,  certamente  per  la  circostanza  favorevole  del  suo 
posto,  poiché  in  appresso  tal  differenza  svanì. 

§.  13.  Fu  notato  che  il  piatto  piccolo  svaniva  più  presto 
dell'  altro,  principalmente  per  la  ragi(>ne  che  1*  agitazione 
dell*  acqua  e  la  rifrazione  ne  sformavano  l' imagìne  in  modo 
stranissimo,  e  la  trasportavano  per  tutti  i  versi,  e  quel  tra- 
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ballamento  dovea  cpntribaire  a  fare  che  si  perdesse  più  pre- 
sto. La  figura  del  piatto  talora  appariva  divisa  in  due,  e  come 
una  nuvoletta  mal  terminata. 

11  disco  grande  invece  bencbò  ancor  esso  perdesse  t 
suoi  contorni  regolari,  non  arrivava  però  mai  a  dividersi,  e 
restava  sempre  abbastanza  grande,  continuo  e  visibile,  ben- 
ché sfumato  ancor  esso  come  una  nnbe,  ma  non  perdeasi  di 
vista  altro  che  quando  la  sua  tinta  era  divenuta  sì  carica 
che  eguagliava  quella  dell*  acqua.  Al  principio  esso  appariva 
leggermente  verdino,  ma  più  discendeva  e  più  acquistava 
di  colore  azzurro,  fincbò  appena  era  più  slavato  di  quello 
del  mare.  Allora  un  piccolo  aumento  di  profondità  lo  face- 
va svanire. 

§.  14.  Questo  sperimento^  che  come  dissi  era  preparato- 
rio, ed  essendo  stato  fatto  vicino  al  tramonto  del  sole  non 
era  di  gran  peso,  e  perciò  ci  preparammo  a  ripeterlo  la 
mattina  seguente,  e  per  esser  più  pronti  a  prendere  il  largo 
fu  passata  la  notte  a  bordo,  in  rada  dì  S.  Marinella. 

§.  15.  Il  giorno  seguente  21  appena  fu  tutto  in  ordine  si 
lasciò  la  rada  per  prendere  il  largo;  In  rada  con  9  passi. di 
fondo,  ossia  15  metri  circa,  il  mare  era  verdiccio,  ma  a 
mano  a  mano  che  ci  allontanavamo  andava  acquistando  il 
ano  bel  colore  azzurro,  11  cielo  era  leggermente  velato  alle 
8  antim.  da  cirri  disteu  da  est  a  ovest,  e  il  mare  era  di 
una  calma  straordinaria  (i).  Da  diversi  giorni  non  vi  era 
stato  mare  grosso,  e  1*  ultimo  mare  forte  era  stato  ai  28  di 
Marzo.  Da  quel  giorno  in  poi  non  si  erano  avute  che  pic- 
cole marette,  e  un  poco  di  vento  di  fuora,  ma  qu^to  an<^ 
Cora  era  cessato  da  varii  giorni  :  talché  il  mare  dovea  esser 
ben  limpido  e  avea  avuto  tempo  a  depositare  qualunque  tor- 
bida. È  da  notare  che  sulla  costa  in  questi  luoghi  non  é  vi- 
cino alcun  fiume  considerevole  che  scarichi  in  mare  acque 


(1)  Noterò  qai  come  qoesta  disposizione  di  cirri,  che  mi  iembrarono 
di  carattere  aurorale,  mi  fece  predire  una  pertatbazione  magnetica  in  ter- 
ra e  ana  barrasca  lontana.  L' una  e  l'altra  si  ferificarono  completamente, 
i^el  4à  fo  glande  agUoiene  de'magnelì  in  Roomì  a  mL  golfo  4i  Cenova 
e  di  Toiono  ti  ebbe  ferte  bvnsii. 


SIS 

torbide,  e  il  Tevere  stesso  è  troppo  lontano»  ed  allora  da  gm 
tempo  non  era  stato  gonfio. 

Esperimento  secondo. 

A  dì  21  Aprile  4865. 
$.  i6.  A  8o'.i5<»  si  ferma  la  Corvetta  a  6  miglia  al  s.  di 
Capo  Linaro.  Mare  azzurro  e  trasparentissimo.  A  9^M^  A 
scandaglia  e  si  trovano  95  metri  di  profonditi,  e  fondo  di 
fanghiglia.  Questo  s' accorda  bene  alla  carta  di  Darondean  (l> 
Si  calano  diverse  imbarcazioni  in  mare  per  poter  guardare 
più  da  vicino.  Mare  tranquillo  come  una  laguna. 

Piallo  piccolo.  Immersione  dal  lato  dell'ombra  della  na?e. 

Profondità  di  visibilità  stando  a  bordo 

della  corvetta  a  4»  sopra  l'acqua.  =  ^f^.l^  Alt.  Q=z^ìènS. 
Dalla  lancia  a  0«>,50 «dO».  0. 

Si  passa  dal  lato  del  sole. 

Profondità  ec.da  bordo  la  Corvetta.  «:»S4b.50  Alt.  ©  =  4d*10'. 
Dalla  lancia  come  sopra  ....  e»  30<o.  0  Alt.  Q  =  43*4^. 

Nola.  Cielo  leggerissimamente  velato  e  cirri  bianchissi- 
mi. Il  sole  non  si  sostieue  a  occhio  nudo  affatto,  e  per  pren- 
dere le  altezze  si  deve  far  uso  del  3.®  vetro  colorato. 

Disco  grande.  Si  osserva  solo  dalla  lancia  all'  ombra 
del  bastimento  e  non  dal  bordo  della  nave  perché  è  un  poco 
trasportato  da  una  corrente. 

Profondità 34«  50  AH.  ©  =  i^SS*. 

Nola.  Sole  leggermente  nebbioso,  come  dianzi.  Calato 
il  disco  dal  lato  del  sole,  da  bordo  la  Corvetta  si  ha  : 

Profondità  ec 29'n.O 


(1)  Cart0  partieuUère  des  eòt$Sy  d'IiaUe.  tuis   Ronuins  ;  le? ée  sa 
1S53  par  U.  Dtrondeaa  logenieor  geogrtphe  et  pobliée  en  1858. 
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Altra  misara  che  si  prende  dalla  lancia  perpendicolar- 
mente sul  disco,  perchè  yì  è  una  corrente  da  cai  è  traspor- 
tato; si  trova 

Profondità  ec 34".50  Alt.  Q  »  kV5V. 

Nota.  Sole  annebbiato  leggermente  come  sopra.  La  cor- 
rente ha  fatto  perder  molto  tempo. 

$..i7. 11  mare  essendo  tranquillissimo,  si  profitta  di  que- 
sto stato  per  andare  a  varie  distanze  dalia  verticale  che  cor- 
risponde sul  disco,  per  scoprire  se  riesce  meglio  visibile.  Si 
fa  alzare  ed  abbassare  più  volte^  ma  sempre  si  ottiene  la 
stessa  profondità,  e  se  la  distanza  obliqua  è  grande,  la  pro- 
fondità diviene  un  poco  minore,  ma  non  di  molto.  Si  prova 
a  guardare  il  piatto  coi  polarizzatori,  cioè  colla  tormalina, 
e  col  prisma  di  Nico^ma  la  prima  assorbe  troppa  luce,  il 
secondo  benché  ne  assorba  meno,  pure  ne  assorbe  tanta  che 
mentre  il  piatto  è  ben  visibile  ad  occhio  nudo,  esso  non  lo 
è  più  attraverso  il  Nicol  (1).  Lo  slesso  dicasi  della  pila  di 
lastre  di  cristallo.  La  diminuzione  della  luce  riflessa  dal 
mare  con  questi  polarizzatori  è  quasi  nulla,  attesoché  il  mare, 
per  quieto  che  sia,  ha  sempre  qualche  leggiera  ondulazione, 
per  cui  la  riflessione  non  è  più  sotto  V  angolo  di  polarizza- 
zione completa.  Il  piccolo  vantaggio  che  si  avrebbe  daUa 
diminuzione  di  luce  riflessa  è  compensalo  dalla  perdita  per 
assorbimento  del  polarizzatore.  Bisogna  inoltre  usare  un  oc« 
chio  solo  e  con  due  si  vede  molto  meglio. 

J.  18.  Si  usarono  anche  diversi  tubi  per  riparar  Toc-» 
chio,  ma  non  si  trovò  vantaggio  usando  un  occhio  solo.  Si 
osò  pure  un  buon  binoculo,  ma  senza  miglior  profitto.  Qui 
la  diflScoltà  nasceva  specialmente  dal  non  potersi  tener  fissa 
bene  nel  campo  dei  cannocchiali  l' immagine.  Levate  le  lenti 
e  ridotto  il  binoculo  a  un  semplice  sistema  di  due  tubi,  non 


(1)  Il  prisma  di  Nicol  essendo  fondato  salta  doppia  rifraiione,  in 
do  che  ono  de'  raggi  è  riflesso  toUlmeote  dentro  il  prisma,  per  necessità 
la  Inee  è  diminaila  della  metà  di  qoella  che  entra,  oltre  quella  cbe  è  ri- 
flessa dalle  snperflcie  e  assorbita  dal  prisma  stesso. 
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si  Yide  nessun  profitto  sensibile»  ma  piattoslo  Ti  era  imbt- 
razzo.  Il  miglior  modo  per  veder  bene  si  troya  esser  qnelto 
di  mettersi  all'  ombra  di  un  gran  cappello  o  di  un  ombrellt 
nero,  o  altro  ostacolo  che  getti  una  buona  ombra  soll'ao- 
qua  nel  luogo  in  cui  si  guarda.  Allora  si  vede  bene  e  si  ot- 
tiene un  guadagno  di  due  o  tre  metri  di  più. 

A  9<>^50B  finita  la  prima  serie  si  ripiglia  il  viaggio  «oso 
il  largo. 

EspeìimetUo  terzo. 

A  dì  Si  Aprjle  come  sopra. 
$.19.  Posizione   dei   bastimento  a  il  miglia   al  sud  di 
Capo  Linaro.  Profondità  140  metri  che  combina   bene  coi 
Darondeau.  Fondo  di  fango.  A  il  ore  circa  comincia  l'osser- 
vazione. 

Piatto  piccolo.  Immersione  dal  lato  dell*  ombra. 

Veduto  da  bordo.  Profondità.    .    =31b.50  Alt.  ©  =  58*23'. 

>  dalla  lancia.  Profondità  .    c»3l>».50  Alt.  ®<=58*5r. 

Nola.  Cielo  nebbioso  al  solito. 

Disco  grande.  Veduto  dalia  lancia^ 
profondità —  SV^.M  Alt.  ©  =  59*4tf. 

>  >        da  bordo,  prof.    .    =39».00  Alt.  ©  =  59*55'. 

Nola.  II  sole  è  un  poco   più   schiarito  in   quest'ultima 
prova. 

Immersione  dal  lato  del  sole. 

Piallo  piccolo.  Ved.  da  bordo,  prof.    =  29»  0    Alt.  ©  =  60W. 
>  >  dalla  lancia,  prof.    =  3in».5    Alt.  ©  =  60*0r. 

Disco  grande.  Ved.  da  bordo,  prof,    «s  32°^.5 

Nola.  Vi  è  riflesso  di  luce,  e  si  sta  presso  al  mezzodì. 
Disco  grande.  Veduto  dalla  lancia.    =  38i°.5    Alt.  ©  =  60*  ?. 

Nola.  Si  sta  bene  all'  ombra. 
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§.  20.  U  mare  ò  quietissimo.  U  cielo  è  velato,  ma  di  cirri 
bianchissimi,  i  quali  colla  loro  diffusione  cbe  fanno  da  luUe 
le  parti  del  cielo  devono  compensare  in  gran  parte  la  poca 
quantità  di  luce  diretta  del  sole  che  assorbono.  Il  mare  qui 
era  non  solo  tranquillissimo,  ma  senza  nessuna  corrente  di 
sotto»  talché  i  dischi  scendevano  perfettamente  a  piombo, 
senza  veruna  fatica.  Si  ripeterono  i  tentativi  coi  polarizza- 
tori, ma  collo  stesso  esito  di  prima.  £  tanta  la  tranquillità 
del  mare  che  può  risparmiarsi  1'  olio,  ma  pure  la  polarizza- 
zione non  serve:  fu  mandato  in  alto  sulla  coffa  un  marinaio 
per  sapere  se  vedeva  meglio  di  noi,  ma  non  ebbe  nessun 
miglior  frutto,  anzi  meno.  Così  pure  il  sig.  Gap.  Palomba  non 
vedeva  punto  meglio  di  noi  stando  sulle  sartie. 

§*  21.  La  tranquillità  favorisce  assai  la  visibilità,  perchè 
conserva  la  stabilità  della  forma  degli  oggetti  e  li  tiene  me- 
no agitati,  U  piatto  piccolo  diviene  irregolare  per  la  refra- 
zione e  diviene  come  una  stella,  e  sotto  25  metri  noa  si  ca- 
pisce più  dì  che  figura  sia.  Il  foro  di  due  decimetri  di  dia- 
metro fatto  nel  piatto  grande  si  vede  bene  fino  a  25  metri, 
dopo  si  perde  per  la  rifrazione,  che  deformandolo  per  tutti  i 
versi  lo  fa  coprire  dall'  immagine  degli  orli  circostanti.  L'area 
però  del  piatto  grande  per  quanto  diventi  irregolare  essa  è 
si  vasta  che  non  si  spezza  mai.  Essa  diviene  mal  terminata 
e  diffusa  per  una  specie  di  aureola  biancastra  che  gli  si  for- 
ma attorno,  e  rimane  sfumata  come  una  nuvoletta,  ma  cessa 
di  esser  visibile  solo  perchè  il  suo  colore  si  carica  tanto  che 
non  si  distingue  più  da  quello  dell'acqua  circostante. 

§.  22.  Ho  osservato,  che  mentre  nei  primi  metri  poco 
diminuiva  la  intensità  della  luce  riflessa  dai  dischi,  negli  ul- 
timi  essa  scemava  così  rapidamente,  che  un  metro  decideva 
perfettamente  dalla  visibilità  o  no  (1).  Talché  nel  medesimo 
esperimento  la  concordia  delle  successive  immersioni  è  som- 
ma, e,  se  vi  è  diversità,  questa  deriva  precìpuamente  dalie 
altre  circostanze  estrinseche  differenti  come  sono  il  riflesso 


(!)  Ciò  peraltro  deve  acoadert ,  essendo  l' occhio  molto  cattivo  misa- 
ratore  delle  variazioni  della  loco  finché  ò  forte,  ma  ciodieaodole  benissi- 
mo qoaodo  è  indebolita. 
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sair  acquù,  1*  ampiezza  dell'ombra,  la  quiete  deir acqua,  la 
direzione  de'  raggi,  ec. 

$.  23.  Per  le  circostanze  del  mare  le  osserTazìooì  dor 
potevano  esser  fatte  in  condizioni  più  favoreToli,  ma  non 
così  per  la  chiarezza  del  sole.  Sì  progettò  quindi  di  ripe- 
terle il  giorno  seguente^  se  il  cielo  e  il  mare  fossero  favo- 
revolì.  Infatti  il  cielo  essendo  chiarissimo  il  dì  appresso,  fa 
preso  il  mare  verso  le  ore  9  ant. 

Esperimento  quarto. 

Sabato  22  Aprile. 

{.  24.  Cielo  chiarissimo,  vento  fresco  di  tramontana  e  mare 
un  po' mosso  al  momento  dell' uscita  dal  porto:  sole  limpi- 
dissimo. II  vento  andava  calmandosi  coli*  avanzarsi  il  gioroo, 
e  coir  allontanarsi  dalla  costa.  À  10<>^50°>  già  il  vento  è  as- 
sai abbonacciato.  Si  ferma  il  bastimento  a  iO  miglia  e  mezzo 
a  S.  0.  da  Civitavecchia.  Si  scandaglia  e  si  trova  fondo  di 
fango,  ma  tendente  più  al  rosso  di  ieri.  Profondità  330  me- 
tri: combina  con  la  carta  francese  (ì). 

Princìpio  a  tempo  medio  prossimo  1io^3(V».  Cielo  chia- 
rissimo, mare  un  poco  agitato  che  impedisce  a  me  di  scen- 
dere nella  lancia,  e  in  mia  vece  va  il  sig.  Cap.  Castagnola,  lo 
guardo  da  piede  della  scala  di  sbarco,  a  i  metro  circa  so- 
pra r  acqua. 

Immersione  dal  lato  dell'  ombra. 

Piatto  piccolo.  Visib.  da  bordo  a  prof.   «  32'n.O  Alt.  ©  =  59*3o . 
Dalla  lancia  e  appiè  della  scala  .    .    c=35«.0        ©  =^60'*  Sf. 

Piatto  grande.  Visibile  da  bordo.    .    =40'n.O        ©=60»  ?. 
Dal  fondo  della  scala =42»  0        ©  =  GO«ia'. 


(1)  Carte  particulière  des  còlei  d'Italie  (États  Romains)  Parile  cem- 
prise  entre  Monlalto  et  la  toar  Linaro  letée  en  1S53  par  MM.  Brégat  et  de 
la  Rocbe-Poncié  Ingenioars  hjdrographes  de  l.re  Glasse  ec.  et.  M.  Deba- 
lat  ec.  Aa  dépòt-général  de  la  marine  en  1S54  ec. 
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Nota.  A  20  metri  si  vede  ancora  il  foro  centrale  del 
piatto  grande. 

Immersione  dal  lato  del  sole. 

Piallo  grande.  Visibile  da  bordo    .    =*ÌOb.5       ©  ^eOHT. 
Dalla  lancia  e  sotto  diversi  angoli 

di  inclinazione  di  circa  36*  presi 

dal  sig.  Gap.  Castagnola.    .    .    .    =42«.K       @»60M5'. 

Piallo  piccolo.  Da  bordo    ....    =30".0 

Dalla  scala  ; ^Si^.O        ©=»60*  A'. 

Dalla  lancia =3!-.0        ©=60»00'. 

Nola.  Guardando  io  fra  il  corpo  del  bastimento  e  la 
imbarcazione  sospesa  al  medesimo  dal  Iato  del  sole,  ma  in 
modo  che  l'acqua  fosse  in  ombra,  riuscii  a  vederlo  fino  a 
33<n.7.  Mare  limpidissimo  sempre,  ma  un  pochino  agitato,  e 
cielo  chiarissimo.  Barometro  IQò'^.O.  Term.  6V  Fafar.  Nella 
notte  precedente  vi  era  stata  burrasca  a  Genova  e  in  terra 
ferma  al  nord  di  Civitavecchia. 

0 

{.  25.  Per  la  chiarezza  del  cielo  questo  esperimento  po- 
trà servire  a  correggere  quelli  d' ieri. 

Dai  precedenti  esperimenti  si  ricava  il  seguente  qua- 
dro che  riassume  i  risultati  di  tutti. 


levandosi  Palo,  per  E.  N.  E.  eorretto«  essendo  0  mare  ioers- 
spato^  si  trovò  il  seguente  risaltato. 
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Esperimento  seUimò. 


A  dì  i.""  Giugno  1865. 
\.  28.  Cielo  chiaro^  mare  mediooreoieote  tranquillo.  Calati 
dalla  lancia  i  dischi  piccoli^  cioè  il  piatto  di  maiolica  e  gli 
altri  piccoli  di  tela  da  vele,  si  ha   che   qaello    di  maiolica 
sparisce  a  80  metri  e  quello  di  tela  bianca  a  27  metri.  Quel- 
lo color  di  fango  a  17  metri.  Fondo  45  metri,  ed  è  di  fan- 
ghiglia. Altezza  del  sole  37^42^  Distanza  da  terra  5  miglia, 
12  dal  Cii^ceo  e  iO  circa  d^  Astura.  Mare  un  poco  biancastro. 
Queste  osservazioni  messe  a  riscontro  colle  precedenti 
*  ci  faranno  rilevare  diverse  importanti  particolarità  che  ora 
passiamo  a  discutere. 


cQaavtioNi  raDoxn  »ai  pibgidiiiti  sPsaiKcian 
i.®  Influenza  della  grandezza  delta  superficie. 

S'29.  Secondo  il  quadro  del  n.®  37  risulta  che  II  disco 
^ande  si  vede  comparativamente  a  mnggior  profondila  del 
piccolo,  ma  la  differenza»  è  ben  lungi  dall' essere  proporzio- 
nale alla  diversità  della  superficie.  La  superGcie  àe\  gran- 
de è  30  volte  maggiore  e  la  differenza  di  profondità  é  sol- 
tanto di  più  un  sesto  della  maggiore.  Poiché  la  media  delie 
profondità  (esclusa  la  prima)  pel  piallo  piccolo  é  29*.5, 
e  pel  disco  grande  è  35°*.5;  il  che  dà  una  differenza  di  G". 
di  più,  che  è  prossimamenle  un  sesto  dell'  ullìma  . 

§.30.  Nolammo  già  6n  dai  primi  esperimenti  (n.  13) 
che  una  causa  assai  influente  sulla  disparizione  del  disco 
piccolo  era  la  sua  deformazione,  per  la  refrazione  e  1*  agi- 
tazione dell'  acqua,  che  spostandolo  qua  e  là  rendeva  diffi- 
cile lo  scorgerlo  .  Il  grande  all'  incontro  malgrado  le  molte 
deformazioni  restava  sempre  assai  ampio  e  riunito  »  e  non 
Spariva  che  per  mancanza  di  differenza  nella  luce  riflessa 
che  lo  distinguesse  dal  colore  del  mare. 


$.31.  Però  SI  deve  Cenere  a  ctlcolo  «ii  altro  elenesto, 
cioè  la  diversità  delia  yeroiee  del  disco  stesso .  Infatti  y^ 
diamo  nei  posteriori  esperimenti  6.*  7.*  che  il  disco  piccalo 
di  tela  Inverniciata  delia  stessa  qualità  del  disco  grande,  fa 
visibile  a  profondità  minore  del  piatto  di  porcellana  .  La 
differenza  è  in  media  Si»  2  —  29".0»3».2.  Onde  negli  espe- 
rimenti suddetti  il  disco  grande  avea  uno  svantaggio  sul  pie* 
colo  per  la  chisirezza  della  tinta  . 

(.32.  Il  giorno  3  di  maggio  nell'esp.  K.®  (n.®  39)  si 
trova  pel  piatto  di  maiolica  •  una  profondità  maggiore  cha 
nei  giorni  precedenti,  arrivando  fino-  a  42<».  col  sole  alto  so- 
lo 38%  la  quale  profondità  ò  pari  a  quella  del  piatto  grande 
nel  i."*  sperimento  col  sole  alto  00*,  e  sopera  assai  quella 
ottenuta  allora  pel  pìccolo .  Sfortunatamente  in  quel  giorno 
Bon  furono  calati  simultaneamente  il  bianco  di  tela  e  l'altro 
di  maiolica,  e  però^li  esperimenti  non  sono  comparabili. 
Una  qualche  diversità  evidentemente  deve  nascerò 
dalla  qualità  stessa  della  vernice  cl^e  nel  piatto  di  maiolica 
è  bensì  più  nitida,  ma  diversamente  diffondente^  che  la  ver- 
nice di  biacca  a  olio  •  Nel  piatto  di  maiolica  si  ha  una  gran 
quantità  di  luce  riflessi^  specularmente  dallp  prima  superficie 
dello  smalto  che  non  penetrando  dentro  e  non  essendo  diffo- 
sa 'in  tutti  i  versi,  ma  solo  nella  direaione  dell'  angolo  di  ri-* 
flessione  pari  a  quello  dì  incidenza,  non  poteva  arrivare  al- 
l'occhio  collocato  verticalmente  sul  piatto  nelle  prime  se^ 
rie  di  sperienze,  ma  per  una  favorevole  posizione  del  rag- 
gio riflesso  forse  vi  potè  arrivare  neU'  esp.  5.%  e  cosi  rinfor- 
lare  la  luc^,  e  aumentare  la  profondità .  La  tela  invernicia- 
ta a  biacca  all'  incontrò  poco  riflette  specularmente  e  invece 
diffonde  la  luce  incidente  per  tuttì.  I  versi .  Lambert  valuta 
la  bianchezza  assoluta  delia  biacca  ««  0,(28.  Delle  maioliche 
non  ho  la  cifra,  ma  di  alcune  è  minore  sensibilmente  •  Pe- 
rò la  vernice  a  olio  è  sempre  meo  candida  della  biacca 
a  tempra  • 

Per  vedere  pertanto  qoal  fosse  la  causa  di  tale  di- 
versità, fu  fatto  r  esperimento  sesto  e  settimo  le  cui  cifre 
sono  entro  I  soliti  limiti ,  e  mostrano  che  ciò  non  derivava 
dalla  vernice,  ma  da  altre  cause  non  ben  note  che  diedero 
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qnella  maggiore  profondità  in  quella  oaaervasione,  il  coi  ri- 
sultato però  non  è  fuori  del  limite  atomisslbile  in  favore?oE 
circostanze  • 

$.  33.  Meritano  attenzione  le  particolarilà  che  gii  no- 
tammo sopra:  cioè  il  color  yerdìno  che^da  principio  ham» 
gli  oggetti  immersi^  quindi  il  tirare  sempre  più  al  ceruleo  i 
mano  a  mano  che  si  affondano,  finché    a   certa  profoadìti 
crescendo  il  loro  cupo  color  cUestrp  Svanisce  1*  Immagineper 
divenire  eguale  al   color  del  mare  .  li  color  Verdino  che  a 
^ha  da  principio  deriva  da  ciò  che  a  -piccola  profondità  Vh- 
qua  marina  diffonde  ancora  un  poco  di   raggi  ^alli  e  roi- 
Bi,  come  si  può  assicurare  collo  spettrometro,  ma  crescea- 
do  la   profondità  queste  due  tintesi  illanguidiscono  assai  • 
resta  dominante  il  verde  e  gli   altri  colori  più    rifrangibili . 
Créscendo  vieppiù  la  profonditù,  anche  il  verde  diviene  as- 
sai povero,  e  collo  spettrometro  ci  siamo  assicurati  che  re* 
stano  specialmente  molto  assorbiti  i  raggi   che  stanno  presso 
la  riga  b  di  Frauenhofer,  e    rimangono    quasi  unicamente  i 
colori   più  refrangibili  dello  spettro  .Ciò    spiega  il  colore 
dell'acqua  di  mare  a  grande  profondità^  che  è  un  azzarro 
misto  di  violaceo.    Questo  ci  fa  credere    che    questi  colorì 
così  purgati  crèsi  omogenei  possano  penetrare  nel  marea 
grande  profondità,  come  più  eslesalnente    direntio  appresso. 
A  questa  luce  colorata  riflessa  dall'acqua  è  dovuto,  come 
è  noto^  il  fenomeno  della  grotta  azzurra  a  Capri  presso  Na- 
poli^ e  dell'  altra  al  promontorio  Circeo  che  pk*esenta  lo  stes- 
so fenomeno  •  .         - 

§.  34.  Quando  i  disebi  sono  a  certa  profondità,  come  di 
8  in  iO  metri ,  senftbrano  tntir  sfumati  agli  orli  ,  e  gettano 
neir  acqua  una  luce  biancastra  che  forma-  come  un*  aureola 
intorno .  Questo  è  senza  dubbio  dovuto  alia  diffusione  ope« 
rata  dalla  imperfetta  trasparenza  deli'  acqua  stessa,  e  questo 
stesso  fenomeno  cobferma  quello  che'  noi  dicevamo  or  ora, 
dell*  impedimento  che  trovano  a  penetrare  neir  acqua  i  rag- 
gi  rossi  6  gialli,  dalla  cui  mistura  riflessa  dipende  <}uel  bian- 
castro .  A  maggior  profondità  i  dischi  sembrano  nuvolette  po- 
co più  chiare  del  mare,  dopo  di  che  crescendo  la  profondi* 
tà ,  svaniscono . 
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D21  qaeslo  risulta  che  la  grandezza  della  9operfi€ie  ar- 
rivata a  un  certo  limite  non  ha  sensibile  intfuenza  sulla  vi- 
sibilità, e  che  sotto  V  altezza  del  sole  di  60%  quando  si  è 
arrivato  a  45  metri  di  profondità  gli- oggetti  biancbi  dlven- 
tai)o  di  colore  de)  mare  e  perciò  indistinguibili. 

2.  Influenza  dell'  ombra . 


I  ■ 


$.  ZS.  £  notò  ai  marinài  che   per  veder  bene  in  mare, 
bisogna  guardate  dal  lato  deir  ombra,  q  almeno  dove  noR 
sia  riflesso  di  sole.  Questo  è  troppo  ragionevole,  perchè. la 
luce  viya   riflessa  specularmente. impedisce  à\  vedere  la  più 
debole  degli  oggetti  che  sono-  nell'ìnterao  del  mare .  Per  dir 
struggere  que^a  riflessione  Arago  consigliò^  dr  usare  un  pp-. 
larizzatore,  e,  teoricamente  parlando,  propose  ciò  con  molta 
ragione,,  percbò.qùesto  strumento  molto-diminuisce  la  luce  ri-, 
flessa .  Tuttavia  in  pratica  il  vantaggio  di  questo  strumento 
è  nullo,  perchè  esso  non  la  toglie  mai  tutta,  atteso  11*  conti- 
nuo fluttuare  dell*  acqua  «he  Inclina  la   superficie  ad  inci- 
denze che  non  sono  quelle  della  polarizzazione  completa  »  • 

Quindi  è  che  questi  strumenti  non-  aiutano  punto  la 
Visibilità  degli  oggetti  in  mare,  anzi  la  scemano,  perchè  di- 
minuiscono mollo  la  luce,  cioè  almeno  una  melà^  che  è  o 
riflessa  0  assorbita  dal  polarizzatore,  e  inoltre  obbligano  a 
usare  Ita  occhio  solo,  e  restringono  il  campo  di  visione,  per 
cui  noi.  non  li  raccpmaitderemo  punto  per  tale  effetto.   . 

$.  36.  La  miglior  maniera  è  di  produrre  una  larga  om- 
bra sul  luogo  dove  si  guarda .  L'  estensione,  però  dell*  oro- 
bra  ha  qualche  influenza,  ma  non  molta,  bastando  che  sia  li- 
bero dalla  luce  riflessa  il  sito  ove  si  spinge  lo  sguardo .  Ciò 
è  provato  dal  non  trovarsi  notabile  differenza  ne'  risultati 
ottenuti  dal  lato  dell*  ombra  della  nave  e  dal.  lato  del  sole: 
sempre  ben  inteso  che  si  impedisca  la.  riflessione  diretta,  al-, 
trimenti  vi  è  forte  diversità,  come  si  rileva  dal  primo  espe-- 
rimento ,  in  cui  la  differenza  arriva  quasi  a  |  della  profon- 
dità, e  che  perciò  non  fu  ripetuto  più  a  quel  modo . 

$.  37.  Del  resto    si  comprende  facilmente  perchè  vi  sia 
poca  differenza  da  ono  0  dall'  altro  lato  (  sempre  ben  iute- 


M>  che  si  escluda  il  riflesso  dell'  leqaa  )  •  Qoeala  tferifi  di 
ciò  che  ii  bastimento  dod  pescsiado  pio  che  4  metri,  il  ng" 
gio  solare  passava  sotto  di  esso,  e  aodava  ad  illuniure  il 
disco  anche  qnaiido  stata  dal  lato  dell*  ombra  della  aafe. 
Air  incontro  nell'  esperimento  6.*  si  trova  notabile  diflerenca 
tra  quelle  fatte  dal  lato  del  sole  e  quelle  altre  dal  lato  del- 
l' ombra,  perchè  pare  che  i  dischi  solfo  acqua  stessero  ad 
cono  ombroso  della  nave .  Stando  io  rada  a  Terracina  est 
otto  metri  di  fondo  circa,  si  vedevano  dal  lato  del  aole  i 
più  piccoli  oggetti  gettati  in  mare,  che  non  si  Tedevaao  po- 
to dal  lato  in  coi  erano  in  ombra  . 

f.  38.  Prescindendo  pertanto  da  questo  caso  die  é  trop- 
po manifesto,  se  negli  altri  esperimenti  vi  si  trova  qoaicke 
differenza,'  essa  è  piuttosto  per  la  grandezaa  deir  ombra  sa- 
perflciale  che  per  altro,  la  quale  grandezza  non  paò  negarsi 
che  non  dia  qualche  vantaggio .  Notisi  però  il  caso  del  pri- 
mo e  quarto  esperimento  io  cui  guardando  tra  1*  imbarca- 
zione sospesa  e  il  corpo  del  bastimento,  si  riosc)  a  vedere 
due  metri  più  Sotto  ohe  non  in  altro  modo .  Questo  rìdii^ 
ma  alla  mente  quanto  dicono  i  pratici,  che  gnardaodoHiB- 
go  il  pozzo  dell'  elica  o  nel  foro  del  timone  si  vede  a  mag- 
gior profondità  .  Ma  però  il  tubo  deve  essere  ampio,  per  co- 
modità della  vista,  e  abbiamo  veduto  cbe^  tubi  angusti  «os 
servono.  Forse  un  tubo  di  \  di  metro  di  diametro  sarebbe 
il  più  indicato,  per  riparare  la  luce  d' ogni  intorno,  ma  do- 
vrebbe esser  tanto  lungo  che  toeeasse  l' acqua  . 

3.  Influenza  delV  aUezza  deW  (Mervaiort 
sopra  la  superficie  delf  aequa . 

$.  39.  Questo  è  un  elemento  di  grande  Importanza ,  e 
da  non  trascurarsi .  In  tutti  I  casi  coli'  accostar  1'  occhio  al- 
l'acqua  si  ebbe  un  rantaggio  di  profondità  :  la  media  di  talte 
le  osservazioni  comparabili  danno 
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Disco  grande 
Disco  piccolo 


ma 


movohdità'  a  bobdo 


Mi  GorrciU 


36.  24 

30.  ia 


delli 


37.30 
33.50 


maasB 


4.06 
2.40 
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Il  yanlaggio  è  superiore  pel  piatto  piccolo ,  forse  perchè  si 
diminuiva  V  ioOuenta  dell'  agitazione  del  mare  che  spostava 
l'immagine  molto  meno  da  vicino  che  da  lontano.  Ma  aO'> 
che  pel  grande  la  difTereuza  è  sicura.  Non  rimane  poi  pro- 
vato che  vi  sia  alcun  vantaggio  a  mandare  in  alto  sugli  al« 
berl  r  osservatori  come  dice  Araj^o  .  Infatti  vedemmo  che 
mentre  noi  stavamo  al  basso  «  il  sig.  cap.  Palomba  era  sulle 
sartie  ,  e  un  marinaio  in  coffa  »  e  amendue  asserirono  che 
perdettero  il  di.Hco  di  vista  prima  di  noi  «La  cagione  di  cjò 
sembra  essere  che  i  riflessi  in  alto  sono  sempre  maggiori,  e 
cola  è  difficile  impedirli^  mentri  da  vicino  all'acqua  si  pos* 
SODO  assai  diminuire  colf  ombra  gettata  suU'  acqua  stessa  . 


4.*  Influenza  delF  altezza  del  Sole . 


§.40.  Questa  è  manifestissima  nelle  due  serie  del  91  &- 
prile  perchè  ali*  altezza  media  di  4i®53'  corrispose  uel  disco 
piccolo  la  profondità  di  27». 3  e  pel  grande  ad  altezza 
45^24'  corrispose  la  media  profondità  dì  33n'.9.  Mentre  nel- 
lo stesso  giorno  ad  altezza  59^30' ,  si  ebbe  pel  piccolo  33p^.% 
e  pel  grande  a  59^.53*  si  ebbe  36».  7.  A  questi  esperimenti 
può  coogiungersi  quello  del  giorno  precedente  in  cui  i  eie- 
la  era  sensibilmente  la  steso»  cioè,  coperto  da  velo  legge'- 
ro,  6  il  p$ò  formare  il  seguente  quadro  : 
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Talché  la  profondità  cresce  colt  altezza  del  Sole . 

J.  4i.  Ma  la  causa  di  tale  aomento  ^ò  doppia  :  cioè  pri- 
mo la  maggiore  energia  de'  raggi  solari ,-  secondo  il  diferso 
Iragittò  che  essi  devono  fare  per  acqua  per  arrivare  ili*  oc- 
chio .  Questo  tragitto  non  è  espresso  per  la  seaiplice  doppia 
profondità  verticale  del  disco,  ma  deve  determinarsi  in  cia- 
scun caso  dietro  V  Inclinazione  del  raggio  incidente  e  rìfrat- 
to^  e  r  altro  riverberato  dal  piatto  per  arrivare  all'occhio. 


Sia  S  il  sole  che  illumina  il  disco  D»  Il  ra^^o  segie 
la  linea  spezzata  SID  ;  il  tragitto  éntro  1'  acqua  è  IDM ,  e 
arriva  all'  occhio  in  0»  perpendicolarmente  alla  supericie  del 
mare.  La  lunghezza  di  questo  tragitto  si    troTa  ftcilmeate. 


Si» 


Dalla  teoria  della  refraziooe  si  ba 


sen  SIK 
àeoHlD 


n 


i,343 


essendo  4,343  l' indice  dì  refr azione  dell' acqua  di  mare  da* 
lo  da  Herschel  (  Traile  de  la  lumière  toh  IL  pagy  279  ) . 
Quindi  r  angolo  di  refraziode  si  avrà  dalla  formula 

sen  SIK 


igolo 
sen  BID 


1,343 


Essendo  la  superficie  del  mare  nel  piccolo,  spazio  dell'  espe- 
rimento sensibilmente  piana,  avremo  HID  e»  IDM»  e  sarà 


ID 


MD 


MD 


Gos  l  DM 


cosHID 


Così  troviamo  pei  4  esperimenti  principati  del  disco  grande 
I  seguenti  valori  del  tragitto  del  lume  dentro  l'acqua: 
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MD  +  ID 
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64.»1T 
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44.36 

33.  9 

39.  77 

73.  67 
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.   30.    8 

36.  7 

39.  67 

76.  20 

4. 

29.47 

41. '4 

44.  56 

88.  96 

■ 
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J.  42.  L'ultimo  esperimento  ci  insegna,  cbe  se  la  luce 
fosse  tanta  allo  zenit  quanto  è  à  60*  di  altezza,  il  piatto  si 
sarebbe  potuto  vedere  alla  profondità  corrispondente  alla 
metà  del  tragitto  totale,  cioè 


8gp.96 

2    ' 


—  42!B.a3    ossia  a    48«. 
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Ma  dalla  fotometria  di  Bonguer  si  ba  che  le  fène  defla 
luce  a  90*^  di  altezza  e  a  60  gradi  stanno  tra  di  .loro  come 
8123  :  7866 ,  onde  supponendo  che  1*  assorbimento  sia 
proporzionale  alle  semplici  profondità ,  il  che  è  permesso 
nei  piccoli  tragitti  delia  luce  già  depurala ,  moltiplicaodo 
per  questo  rapporto  i  Ad^ ,  sì  ha  A4^M  :  la  quale  è  la  pro- 
fondità massima  a  coi  sembra  poter  èsser  Tistbile  il  nostro 
disco  maggiore  nei  nostri  mari  :  ossia  45  oielri  ìa  numeri 
tondi 

$.  i3.  Però  in  genere  qnesta  profondità  massima  non  é 
facile  a  calcolare  esattamente  dietro  i    dati  che  abbiamo, 
perchè  essa  dipende  da  due  elementi  motto  diversi  ;  e  non 
ben  conosciuti  che  sono  in  relazione  coli' altezza  del  Sole, 
cioè  dipende  dall'  assorbimento  atmosferico  terrestre,  e  dal- 
r  assorbimento    dell'acqua    marina  (t) .  Sfortunatamente  i 
trattatisti  di  fotometria   non  sono  punto  d*  accordo  a  stabi- 
lire   la   proporzione    dell'  assorbimento    atmosferico  (2),  il. 
quale  sembra  esser  diverso  per  i  divèrsi  climi ,  e  nulla  ci 
assicura  che  non  sia  diverso  per  ciascuno  osservatore;  sa- 
pendosi quanto  sia  Individuale  V  impressione  ottica  della  la* 
ce,  né  potendosi  far  uso  per  valutare  la  radiazione  Inmioosa 
delle  determinazioni  di  altre  radiazioni   cbe  sono  state  re- 
centemente soggetto  di  esalte  ricerche  e  misure,  come  sono 
la  calorifica  e  la  chimica  . 

§.  44.  Riserbando  pertanto  a  tempo  più  opportuno  le  ri- 
cerche fotometriche  che  sarebbero  indispensabili  per  risol- 
vere completamente  il  problema,  mi  limiterò  qui  a  trattare 
il  risultato  in  massa ,  come  suol  dirsi ,  e  supporrò  cbe  fra 
r  intensità  della  luce  solare  e  la  profondità  a  cui  è  visibile 


.  (1)  vi  sarebbe  no  terzo  elemento  da  tener  conto  cioè  fa  dftersa 
intantità  della  luce  diffasa  secondo  t'iociinszione' della  soperttcle  del  disco 
al  raggio  incidente,  che  è  proporzionale  al  coseno  della  ioclioasiooo  IVit» 
Ma  qQcsIo  angolo  era  assai  incerto  nei  nostri  esperìmenli  pel  nK)?iMienH 
de'  dischi  nella  discesa,  che  erano  sempre  fluttuanti,  e  qoiodi  1*  abbiaao 
trascorato. 

(i)  Lambert  diSBrlsee  MoUissimo  da  Boogoair,  Y.  Lambert  PAefons- 
irin  S.  8My  ove  li  trova  i'  assorUmento  verlicalo  */•  mentre  Bongnor  da  % 


Sftl 

on  eggeCto  valga  la  nota  eqoazioae  data  dagli  scritlori  di 
fotometria  cioè 

ove  V  è  la  profondità  del  mare  a  cui  finisce  di  vedersi  i'og- 
getto ,  T  un  coeflSciente  da  determinarsi ,  e  la  base  dei  lo- 
garitmi neperiani,  a  un  coefficieute  pure  costante  ;  x  la  spes- 
sezza 'deir  atmosfera  conclusa  dalla  nota  formula  di  Laplace, 

I 

ref razione 


58".a6  X  sen.  dist.  zetilit.  Q  ' 

La  formola  può  scriversi  * 

Iogt7  =  logT  —  ax 

» 

Ove  la  costante  a  si  determinerà  in  modo  da  adattarsi  alle 
tavole  de' logaritmi  ordinarli  • 

J.  4^  Discuteremo  qui  gli  esperimenti  prltno»  secondo  6 
terzo  che  sono  comparabili  per  le  circostanze  del  cielo  leg- 
germente velato ,  e  riserbereno  iì  quarto  per  determinare 
la  correzione  da  farsi  al,  risultato  finale  per  cagione  del  eie* 
lo  velato .  Dalle  distanze  zenitali  date  di  sopra  si  cavano  f 
seguenti  valori 

Quantità  della  refraxlone  Valore  di  » 

^    Bsp.  i^  12|".7  3.310 

».  98.  7  .  i.4Ì7 

a  34.  i  I4I57 

■  _   « 

qttindì  le  tre  equazioni  seguenti 

log.v  —  log.  84»  5  «>  log.T  —  0.9.310  =  1.389 
log.  33.  9  —  log.  T  —  a.  1.427  a  1.530 
log. 36.  7  =•  log.T  —  a.ì.i57  =  1.505 . 

Queste  tre  equazioni  trattate  col  metodo  de'  minimi 
quadrati  danno  i  valori  seguenti 

«^0.158,       legT3il.782. 
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Dai  queste  si  rileva  che  a  tragitto  YeKicale,  doTendosi  fare 
a;  E3  4  y  si  ha  :  *^ 

log.  V  =  log.  T  -.  a  =  <.7S2  -  0.158  =  1.594 

il  cbe  dà 

V  =.39.27. 

Assumendo  la  correziooe  per  la  chiarezza  dei  cielo  dal  quar- 
to esperimento,  che  come  vedreiAo  è  4».70,  risuUa» 

V  —  43.97 

cioè  a  sole  verticale  si  vedrebbe  a  4À^  di  profondità;  valore 
che  combina  con  quello  trovato  sopra  per  altra  via . 

J.  46.  Possiamo  quindi  concludere  che  una  superficie 
bianca  a  sole  verticale  uè'  mari  simili  per  trasparenza  ai  no- 
stri^ si  perderebbe  di  vista  a  44in  di  profondità,  e  per  lar- 
gheggiare un  poco,  a  45  metri .  - 

$.  47«  Questo  risultato  ha  un  vantaggioso  riscontro  nello 
sperimento  fatto  dal  cap.  J^érard  citato  al  principio  dt  que- 
sta memoria  (  n.^  1  )  e  vi  combina  perfettamente,  se  iofe- 
ce  della  correzione  pel  disco  grande  4.70  usiamo  quella  che 
vien  dal  piatto  di  maiolica  (  Vedi  $.  seguente)  cioè  OMl^  e 
la  formola  daf^bbe  39°*.40  mentre  il  Bérard  lo  vide  a  40^. 
Tale  riscontro  non  deve  essere  accidentale ,  e  mostra  cbe 
non  andiamo  errati  nelle  deduzioni*  L'altezza  del  sole> 
non  è  data  dal  Bérard,  ma  deve  supporsi  che  fosse  assai  al- 
to, altrimenti  1*  esperimentò  era  inutile,  e  una  piccola  diffe- 
renza di  altezza  poco  influisce  se  il  sole  è  prèsso  al  me- 
ridiano • 

5.  Influenza  della  serenità  del  cielo . 

\.  48.  Questa ,  come  è  naturale,  ha  una  grande  influen- 
za essendo  che  ogni  intorbidamento  dell'  atmosfera  assorbe 
la  luce  solare,  e  di  più  il  color  del  cielo  essendo  riflesso 
dall'  acqua ,  ove  quello  sia  biancastro  e  nebuloso  altererà 
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znéhe  la  Unta  dell'  acqua  stessa .  Noi  avemmo  nei  primi  doé 
giorni  un  cielo  leggermente  velato  a  cirri  bianchissimi ,  é 
ne  argomentammo  che  non  dovea  fare  una  grande  differen- 
za dal  eie!  sereno ,  perchè  la  luce  solare  riflessa  dal  cielo 
intero  poteva  compensare  quella  diretta  del  sole  stesso  che 
mancava.  Gli  esperimenti  fatti  il  dì  seguente  mostrarono  che 
realmente  il  compenso  non  era  esatto,  ma  che  la  differenza 
non  era  molto  notabile  .  * 

J.  49.  Raccogliendo  in  media  gli  esperimenti  fatti  ad  al- 
tezza del  sole  assai  prossima  nei  due  giorni,  abbiamo: 


HAttO 

AìteoadiMk 

■iCGOtO 

PnfoidiU 

OIHb  t 

Ulmafiiole 

lÉARM 

PniMlità 

Cielo  sereno  . 
Cielo  velato 

Diff. 

59.39 

32B.3Ì 
32.  20 

60M3'  , 
S9.  52 

41.m40 

36,  70 

0.   S 

0.  U 

0.2f 

4.  70 

•                                                  • 

Trascurando  la  piccola  differenza  delle  altezze  »  avremo  la 
correzione 


pel  piatto  piccolo 
pel  disco  grande . 


0».U 
4.  W. 


Talché  se  anche  si  volesse  tener  conto  della  piccola  diver- 
sita  d*  altezza  del  sole  la  correzione  sarebbe  da  diminuire 
un  poco .  Quindi  possiamo  dire  che  essa  certamente  non  su- 
pera 5  metri. 

É  singolare  la  circostanza^  che  la  coi^rezionè  pel  piat- 
to di  maiolica  è  piccolissima,  ma  ciò  potrebbe  derivare  da 
ciò  che  accennammo  dianzi ,  che  per  esso  la  disparizione 
non  era  tutto  effetto  di  assorbimento,  ma  vi  contribuiva  an^ 
che  la  sua  agitazione  e  il  moto  continuo,  e  per  esso  moto 
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sTaoWa  prima  che  la  luce  a¥esae  fatto  latta  il  sao  effetto . 
Tuttavia  se  si  cousultassero  per  questo  piajtto  gliesperimeoti 
parziali  5  e  6  p  ne  nascerebbe  una  correzione  media  dì  ^■•S, 
Bla  essi  sono  fatti  iu  circostanze  troppo  differenti  tra  loro 
di  altezza  solare  e  slato  del  cielo  per  essere  rigorosa  melile 
comparabili.  Ad  ogni  modo  però  tal  correzione  non  ditiene 
superiore  al  massimo  da  noi  ammesso  di  5  metri . 

• 

6.  Influenza  del  calore . 

g.  50.  Abbiamo  riferito  al  n/  Vi  il  confronto  tra  il  bianco 
assolato  e  il  giallo  d'  ocra  ,  e  il  loro  paragone  è  già  assai 
eloquente,  poiché  il  bianco  si  è  veduto  a  profondità  quasi 
doppia  deli*  altro  ;  infatti  l' esperimento  5.®  eseguito  dai  sigg: 
Palomba  e  Castagnola  con  disebi  di  eguale  dimensione  ci  dà 
nel  caso  del  cielo  sereno  in  media  pel  bianco  40  m.  e  pel 
giallo  24  m. ,  mentre  a  cielo  velato  ci  dà  respettivameate 
36  m. .)  e  i8  metri . 

§.  51.  Benché  fosse  evidente  che  i  colori  più  scuri  do- 
veano  essere  assorbiti  più  presto ,  pure  per  avere  un'  idea 
precisa,  si  fece  fare  dai  sigg.  Gap.  Palomba  e  Castagnola  una 
serie  di  sperimenti  comparativi  aggiungendovi  un  terzo  piat* 
to  color  di  fango  di  mare.  Diremo  solo  di  passaggio  pertan- 
to che  menlre  la  profondità  massima  a  cui  svanisce  il  bian- 
co é  35  m. ,  pel  terroso  o  fondo  di  mure  appena  arriva  a 
20  metri.  La  differenza  non  é  tanta  quanta  sarebbesi  potuto 
aspellare  se  lo  confrontiamo  col  giallo  d' ocra  • 

§.52  Non  vogliamo  trascurare  una  circostanza  che  ci 
viene  indicata,  ed  é  che  in  questi  mesi  il  mare  é  più  traspa- 
rente che  neii*  eslate,  forse  per  la  minor  quantità  di  anima* 
lucoli  e  altri  organismi  che  vi  si  sviluppano  nella  stagio- 
ne estiva . 

$.53.  Il  fondo  da  noi  trovato  é  stalo  sempre  di  melma 
0  fanghiglia  azzurro-verdógnola.  Solo  al  3,®  giorno  a  330 m., 
di  profondità  si  ebbe  una  tinta  più  cbiai*a,  tendente  al  ros- 
ssnOi  ma  di  poco,  li  sig.  Conte  Canonico  Castracane  col  sao 
squisito  microscopio  di  Amici  a  luce  monocromatica  spet- 
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trala^  ba  aaans^ato  qaeaU  materia ,  ma  bob  ti  ha  troraCo 
eke  roba  inorganica,  o  melma  (I). 

Qmchukme  generale 

§.  54.  Dal  detto  risolta,  che  olire  iSm.  di  profìmdità  gli 
oggetU  acquisiano  ne'  mari  nostri  il  colore  dell*  aequa  del  ma* 
re^  e  perciò  sono  indiscernibili  •  Ciò  però  non  vuol  dire  che 
oltre  questo  limite  non  si  abbia  luce,  anzi  sì  rileva  che  alla 
profondità  doppia,  cioè  90  m.;  la  luce  è  ridotta  ad  esser  di 
quella  pura  tinta  dovuta  ai  raggi  più  rifrangibili  dello  spet- 
tro solare  a  cui  è  dovuto  il  colore  dell'  acqua  marina ,  il 
qual  fenomeno  ò  Torigine  delle  grotte  azzurre.- 

g.  55.  È  necessario  distinguere  bene  qaeste  due  cose , 
la  visibilità  degli  oggetti,  e  la  intensità  della  luce  trasmessa 
e  riverberata .  La  prima  cessa  quando  V  oggetto  è  spogliato 
per  assorbimento  di  tutti  i  raggi  eterogenei  a  quelli  che  dif* 
fonde  il  mezzo  in  cai  è  immerso,  perchè  non  avendo  altra 
tinta  che  quella  del  mezzo  circostante,  e  in  eguale  intensità, 
esso  non  può  più  distinguersi  dal  mezzo  stesso  che  lo  cir- 
conda .  Ma  r  intensità  della  luce  residua  può  ben  essere  no- 
tabile ancora ,  benché  essa  sia  spogliata  di  molti  raggi  co* 
lorati  dello  spettro  •  ■■  l 

§.  56.  Qui  ci  pare  luogo  di  fare  un  confronto  tra  1'  as* 
aorbimento  dell'  acqua  prodotto  nelle  tre  radiazioni  solari 
ehe  non  ci  pare,  fuori  di  proposito  rapporto  alla  nostra  ma- 

(1)  Qaintanqne  noa  appirteoga  »  qiesto  latoro,  fHire  dirò  qnf  due 
parale  per  riferire  il  rlM-tatò  olteuQio  dal  liaronielrograro  di  Hipp.  Étto  fa 
•occhiente  •  ci  diede  ooa  eorta  grafica  del  l>aroiii«*lro  molto  preeita,  ntl- 
grado  r  otcillatioiie  so  po'  Irenola  cbe  concepiva  lo  atromenlo  a  fiordo» 
pel  molo  tiiccat<orio  dePa  nate  a  ftporQ.  Qnaodo  lo  slromeo'o  tia  do- 
alioato  alla  mtrioa  dovrà  fartene  l'indice  m^no  libero,  e  battei à  che  ala 
itabile  come  negli  orilioarli  barometri  aneroidi.  Noi  crediamo  cha  può  dl- 
sp^otarti  dall'  eleliriitità,  col  fare  cbo  V  orologio  regolatore  del  tempo 
batta  ogni  5  minuti  tolta  alalia  di  ,preatioot  eoo  appotilo  neecaoitmo. 
Coti  hompli Acato  il  baronie! rografo  tari  di  mi  aooioio  famaggio  ai  mari- 
Bai,  •  li  dikpcoterà  dal  contiouo  oaarrvario,  e  tanflcherà  I  ?otl  eba  noi 
«sponeBaiDO  nel  BmUéMnù  msiéorològieo  dM  0ss9nfùtari9  dH  CèUéiù 
rommmo,  anno  %•  n.^  %9.  pag.  147.  (  aaoaa  1861,  Mabra  ).  Tf- 
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feria,  e  che  servirà  a  aciogliere  qotlolie  obieiione  tetta 
dalla  vegetazione  marina  per  protare  la  grande  profondità 
a  cui  alcuni  pretendono  che  giunga  la  luce .  L'  assorbimento 
per  la  radiazione  termica  è  fortissimo  e  sappiamo  che  L'  ac- 
qua è  uno  de'  corpi  più  adiaiermani  che  'si  <^oooscano.  Per 
le  radiazioni  chimiche  invece  V  acqua  ^  ana  perfetta  dia- 
ctinità  secondo  le  sperienze  di  Stokes.  La  luminosa  é  In- 
termedia, e  va  bene  d*  accordo  con  queste  due,  poiché  pri- 
ma resta  assorbito  il  color  rosso,  onde  gli  oggetti  ìmmerà 
appaiono  verdicci,  poi  è  assorbito  11  giallo,  e  cresce  la  ten- 
denza al  turchino,  e  finalmente  resta  domloaiite  11  turchino 
e  r  indaco  coi  violaceo  al  qual  miscuglio  V  acqua  deve  0 
suo  colore.  Collo  spettrometro  abbiam  veduto  che  11  rosso  e 
il  giallo  sono  enormemente  Indeboliti  mentre  restano  vivis- 
simi i  colori  più  rifrangibili  • 

$.  57.  Booguer  e  gii  altri  scrittori  antichi  di  fotometria 
non  fecero  questa  distinzione  ,  e  non  rifletterono  che  1'  u- 
sorbimento  nei  primi  strati  è  più  energico  che  nel  seguenti, 
non  solo  perchè  la  luce  è  più  energica,  ma  anche  perchè  é 
eterogenea  ai  raggi  che  la  materia  diafana  può  trasmettere. 
Quest*  ultimo  assorbimento  procede  rapidissimo  nei  primi 
strati ,  fiuchè  la  hice  sia  feltrata  e  resa  omogenea ,  ma  ri- 
dotta a*. questo  stato,  cessa  tal  sorgente  di  indebolimento,  e 
resta  solo  V  allra  che  è  propria  de*  mezzi  omogenei .  Ciò  è 
stato  messo  in-  chiarissima  luce  da  MeHoni  pel  calorico  e 
tutti  sanno  che  ciò  si  verifica  pei  mezzi  fortemente  colorati, 
e  quindi  deve  anche  aver  luogo  pel  debolmente  colorati  co- 
me r  acqua  di  mare . 

.  J.  58.  Bouguer,  fondato  suir  assorbimento  misto  di  un 
primo  strato  d*  acqua,  asserì  (1)  che  a  256  piedi  ossia  83«.03 
r acqua  di  mare  dovea  perdere  tutta  la  sua  trasparenza. 
Noi  vediamo  invece  che  a  90  metri  la  luce  é  resa  soltanto 
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(1)  E$$ay.d*optique  sur  la  gradation  de  la  lumièra  par  M.  Boafoer. 
Paris  MUCCXXU.  Chei  lombert.  QojMto  esperimeoto  però  e  la  toi  discas- 
skrne  ò  «ncha  crilicaU  da  Lambert.  Photometria  %.  468,  poiché  egli  est- 
fero  V  assorbimento,  ed  attribuì  all'  acqaa  ciò  che  era  proprio  deUe  rifles- 
tiooi  de'  Tetri  in  eoi  era  inclasa.  Anche  Lambert  noia  c^e  il  oolor  ferde 
MV  aofBS  itarba  i  risaltati  fofoaetricl.  . 


4i  colare  o^aggnto  a  qaollo  dell'  acqua  e  in  tale  statar  essa 
p«ò  ^netrare  •  aM>lta  profoodità,  e  hri  agire  ciuaicaBieiite 
per  aotrìre  la  vita  degli  esseri  sepolti  in  qaelli  abissi,  aeasa 
rendere  per  ciò  gli  oggetti  visibili  a  noi. 

Le  due  specie  di  assorbiineato  procedono  eoa  leggi  dk 
verse.  Quello  dovuto  ali'  eterogeneità  è  variabilissinu)  e  gon 
si  coaaace  la, legge  nel  decremento  pei  siogoli  raggi :- Tal- 
Irò  procede  per  via  di  logaritmica,  che  è  la  curva  comune- 
nente  adottata  per  calcolare  1'  assorbimento,  come  noi  so»- 
pra  abbiamo  adoprato .  La  prima  ba  il  suo  tipo  nei  vettfi 
céloTati,  la  seconda  nei  vetri  puri  e  incolori.       «   :    . 

L'  ac<|ua  del  mare  é  una  sostanza  detta  prima  specie 
e  mentre  assorbe  i  raggi  meno  rebrai^ibiii ,  lascia  il  passo 
ai  più  refrangtbili,  (  da  cui  prende  il  colore  )  compresi  i  chi- 
mici. Noi  ignoriamo  la  legge  di  questo  assorbimento,  e  gli 
aperimentivper  (issarla  sarebbero  delicati  e  difficili,  e  il  cal- 
colarla con  ipotesi  arbitrarie  è  uu  perdere  il  tempo.  Le  no- 
stre speriente  non  ci  danno  altro  che.  il  limite  a  cui  la  luce 
di  certa  intensità  riverberata  da  oggetti  di  certa  tinta ,  è 
resa  omogenea  sensibilmente  con  quella  delF  acqua  stessei,  e 
non  altro . 

$.  59.  Ma  per  istabllire  il  limite  della  visibilità  degli  og- 
getti, che  era  lo  scopo  nostro  di  fissare  con  precisione,  è 
sufficiente.  Il  latto  da  noi  osservato  con  tanta  cura .  U  reslo 
riguarda  studi  ulteriori  che  saranno  utili  certamente  alla 
atienxa,  ed  è  da  desiderare  che  vengano  intraprese  ricerche 
anche  sotto  questo  importante  soggetto . 

$.  60.  In  lutto  questo  lavoro  ho  sempre  messa  la  resirì- 
alone  dei  mari  nostri,  perchè  non  ignoro  che  si  dice  esservi 
mari  che  credonsi  trasparenti  più  assai  di  questi  •  Se  però 
ciò  sia  vero,  o  no,  e  fino  a  qual  punto,  sarebbe  da  con- 
fennare  con  appositi  esperimenti,  essendo  come  si  è  veduto, 
di  assai  facile  esecuzione .  Arago  non  sembra  stentare  di  cre- 
dere alla  grande  trasparente  -de'  mari  polari  :  la  mancanza 
di  organismi  minuti  in  que'  mari  può  esser  forse  causa  di 
maggior  trasparenza  ;  ma  quelle  ricerche  meriterebbero  di 
esser  ripetute,  essendo  affatto  straordinario  il  loro  risul- 
lamento . 

Tel.  XZ.  17 


(•  81.  La  soperflcìe  da  aoi  «sata  •  em  ìMéIhimi  wHtt 
per  bastare  a  non  venir  ipèuata  dall*  agitazim  delT  onda , 
aa  poirebbe  dooMiiKlarsi  qoal  sarii  1*  effetto  di  aia  vaalitk 
illìmìtala  quale  é  qaelia  di  un  fondo  generale  ?  Noi  ttreae 
che  esso  sarà  assai  piccolOt  e* vista  la  rapidiià  con  cai  sce- 
BM^  la  visibilità  del  piatto  giunto  a  eerta  profoMMi»  credìa. 
no  che  pochissimo  essa  d^bba  inflaìre .  lafalli  il  diace  pri- 
lla di  sparire  rassomiglia  a  nna  nebbietta  ade  na  poco  pìi 
chiara  del  restò ,  e  qael'  pexzo'  di  mare  lo  diresti  no  aura 
biaacastro  e  non  pia  :  supponendo  tale  nebbia  fatta  fsaera- 
le  9  essa  non  farebbe  che  diminttire  un  poco  il  color  capo 
aisurro  del  mate.  Si  affoadi  ancora  qualche  metro  e  quel- 
la nebbia  svanisce  viuta  dal  cupo  dell*  acqua  •  Se  adunqas 
fome  on  fondo  bianchissimo  e  vastissimo,  forse  i*  iaflaeaaa 
delle  radiaaloni  laterali  sarebbe  da  accrescerai  di  qaalche 
metro  la  profondità  ,  ma  non  credo  che  arriveremino  nei 
suri  nostri  a  50  e  non  mai  a  60  metri .  Ma  siaoio  ben  laa- 
gi  dall'  avere  ia  natura  de'  fondi,  che  come  la  biacca  abbi» 
DO  tanta  facoltà  diffondente.  AH'  incontro  il  fondo  del  mare 
è  sempre  di  color  terriccio  o  verdiccio  o  al  più  giallo ,  e 
quindi  deve  perdersi  molto  più  presto  come  lo  dicono  |ji 
asperimenti  fatti  col  disco  color  di  fanghiglia  e  color  giallo, 
che  appena  arrivarono  a  vedersi  alla  metà  di  profondità  dei 
bianchi  •  Quindi  credo  che  sia  impossibile  vedere  il  fèndo 
direttamente  oltre  60  metri,  e  se  il  mare  perde  la  sua  bel- 
la tinta  a  profondità  nniggiori  di  quella ,  ciò  è  dovalo  ad- 
altre  cause ,  e.  specialmeate  alla  agitazioae  delle  onde  che 
ae  sollevano  il  fondo  e  ne  intorbidano  le  acque. 

Roma  li  IO  Giagno  ia65. 
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.  I.  .     '  ,  ■  • 


Il  fTofoflflore  Henry  VaQ  Beurck  di  Anveroa»  ha  Xatlo  ona 
miouta  anarisi  dei  oelebri  micrpeeopj  del  sìgaor  Har^naclL,  m^- 
«oisore  di  Oberhaoser  a  Parigi  ;  niìeroscDpj  dei  f  uali  1*  auioce 
ÌB  breve  tempo  ebbe  la  ricerca  e  lo  epaccio  di  forse  un  migliajò* 
flartnack  approfittò  dell*  ultima  acoperta  del  Doslro .  prufewirjB 
Amici  9  e  nelle  obieliive  di  cortissimo  fuoco  iotrodusse  la  im- 
■lereioDe  neil*  acqita  dell'  altiraa  lente  che  sta  vicijoa  all'  ogget- 
to che  si  osserva .  Siccoine  però  invece  dell*  acqua  si  poteva 
tisare  altro  liquido  più  rifraltivo  ed  anche  più  dispersivo)  a 
tenore  del  grado  più  o  meno  perfetto  di  correxiooe  croroati^A 
4eir  obiettivo ,  cosi  V  Bartoack  con  nuovo  apcorgimeoto  r^^e 
mobile  la  dlstanta  dell*  oUlma  lente  vicioa  air-oggi^tto ,  e  pop 
dò  4iotè  ritrarre  tutto  il  vantaggio  che  ai  poteva  desiderafe 
dalla  scoperta  di  Amici . 

La  parte  però  che  più  interessa  nelle  obiettive  di  Partnack 
non  è  già  di  sapere  se  egli  abbia  più  o  men  bene  raggiunto 
Jo  scopo  dell'  ^cromatismo,  e  della  chiare^a  e  forza  delle  ultiw 
lentie  dello  spingerle  sino  al  loro  ultioio  limite  di  piccolevaY 
4ltre  il  guale  le  lenti  non  si  possono  più  lavorare,  perchè  goasi 
invisibili  :  si  tratta  di  sapere  quale  apertura  angolare  atU«)a 
£gli -diede  aUe  sue  lenti.  Dall' aperUira  angolaro  di  una  Ici^tp 
obieiiiva  dipende  la  ehiareiza  «  e  sopratutto  la  preciaìone  49^ 
JBkroscopip .  Una  volta  in  fatti  che  in  un  sistema  di  lenii  obiatr 
Uve  siano  ben  correU/e  le  aberrazioni  di  ritraqgibiUti  e  di  ifbr 
rlettà\  l'affetto  più  considerevole  ala  apponto  ntirmpartara 


delle  leali ,  per  mezzo  della  quale  si  ottiene  grao  loee  e  diia- 
retta ,  e  attesa  la  maggiore  iikeHnaaiOne  M  raggi  oelrmBi  re- 
lalifamèiite  all'  asse  delle  lenti»  maggiore  e  piò  dettagliata  pre* 
dsiooe  •  Anclie  qui  si  TeriBca  ciò  efae  recAteilieDte  Dotarono 
gli  astroDomi,  che  per  veder  beoe  i  dettagli  deHo  macchie  dd 
sole  bisogna  dare  all'  obiettìTo  la  massima  apertora,  e  noa  rir 
stringerla,  come  spesso  si  osava . 

Or  bene ,  il  suilodafo  Professore  di  Anversa  Yan  Hèiirek 
oeir  esame  dell'  obiettivo  più  forte  di  Hartnack,  segnalo  eof  na- 
mero  11 ,  trova  che  la  soa  aperlnra  è  di  gradi  175:  e  trae  ar- 
gomento da  questa  veramente  sterminala  apertura  per  dire  del* 
la  gran  bontà  degli  obiettivi  di  Hartnack,  e  poi  soggfonge  che 
nino  costruttore  fino  ad  ora  raggiunse  questa  perfezione . 

La  meraviglia  sentita  da  Yan  Heorck  fu  fatta  notare  amif 
soiko  dal  signor  Page  nella  BtblMeeà  Univergale  di  Ginmrw^ 
per  non  so  bene  qual  altro  autore ,  parlando  di  obietiive  mi- 
eroscopiche ,  e  dico  il  vero  che  per  qualche  tempo  divideva  aa- 
eh'  io  r  opinione  di  questi  autori . 

Un  sistema  di  lenti  obiettive  che  potesse  tatti  raceogiiof 
I  raggi  partenti  da  un  punto  qualunque  deli' oggetto  osservate, 
e  ciò  per  un  cooo  solido  tale  di  loee ,  si  che  poco  mancifls 
ad  Uguagliare  la  metà  di  una  sfera ,  dovrebbe  essere  un  vere 
prodigio  ottico .  Ciò  che  mi  indusse  a  dubitare  di  queste  cosi 
lusinghiere  aperture,  si  furono  alcune  riflessioni  indirette  fa- 
tevi dal  vaiente  nostro  Professor  Gav.  Porro.  Per  la  qoai  eoa 
mi  indussi  a  fere  una  minuta  analisi  dell'apertura  degli  obict- 
tivi dell' Hartnack. 

Avverto  che,  almeno  gli  ultimi  microscopii  dell' Hartnack, 
seno  quasi  tutti  eguali  per  costruzione,  e  tutti  ad  un  dipressa 
di  eguale  bontà ,  e  che  le  sue  obiettive,  tutte  formate  a  tripla 
lente,  acromatica  nel  suo  complesso,  furono  dall'  Autore  legon- 
te  coi  numeri  progressifi  1  e  2,  ec.,  sino  al  numero  il ,  ul- 
limo  limite  ai  quale  ò  pervenuto,  ed  oltre  al  quale  non  crede 
che  si  possa  più  oltre  giungere ,  almeno  con  qualche  profitto . 
La  lente  più  piccola  del  n.  10  che  io  ho  esaminata ,  non  el* 
trapassa  in  volume  la  trentesima  parte  di  un  grano  di  miglie. 
Quella  del  n.  11,  deve  essere  forse  non  piò  della  qnaranleti- 
BUI  parte  dello  stesso  grano  di  miglio .  Infoiti  la  più  pieeola 


teote  dd  B.  10 ,  mi  diade  per  diametro  oUo  dedini  di  mlllf<^ 
metro  (  nn  grano  di  miglio  oltrepassa  on  poco  i  due  milHme^ 
tri  ) ,  e  non  è  già  noa  sfera  ma  noa  semisfera .  D*  ordinario  i 
mieroseoid  che  da  Ini  si  vendono  hanno  tre  sole  obietti?e ,  e 
seno  quelle  del  n.  4,  che  è  la  più  debole;  poi  segue  la  sesta 
e  la  settima.  In  altri  si  ha  la  quarta,  la  settima  e  l'ottava. 
^U  mio  esame  si  versò  solla  quarta,  settima,  ottava  e  decima  ^ 
la  quale  molto  si  avvicina  al  limite  estremo^  ed  è  fatta  ad  im- 
mersione coir  ultima  lente  piccola  mobile  • 

L' apertura  delle  singole  obiettive  fti  da  me  misurata  con 
en  metodo,  che  credo  adoperato  anche  da  altri,  e  gode  di  tut* 
ta  la  confldensa^.  Consiste  questo  nel  porre  sopra  un  lungo  re- 
golo diviso  in  metri  e  ad  una  data  distanza ,  p.  es.  un  metro 
e  mezzo,  due  piccoli  lumi,  poi  coir  obiettivo  io  mano,  ed  oa*- 
servando  sempre  neirasse  della  lente,  avvicinarsi  gradatamen- 
te sopra  nn  altro  piccolo  regolo,  il  quale  ò  posto  normalmente 
al  regolo  grande  e  alla  metà  delia  distanza  a  cui  son  posti  i 
due  lumi .  Allora  quando  i  due  lumi,  che  si  vedono  osservan- 
do nell'obiettivo,  incominciano  a  scomparire,  niì  fermo,  o 
noto  la  distanza  che  passa  dall'  obiettivo  al  regolo  grande.  Coa 
ciò  ho  un  triangolo  isoscele  determinato  dalla  sua  base  e  dalla 
ina  altezza ,  e  la  divergenza  in  gradi  dei  due  lati  eguali  che 
risultano,  determina  l'apertura  dell'obiettivo  in  gradi. 

Le  misure  che  ottenni  mi  confermano  che  in  realtà  il  Pro- 
fessore di  Anversa  ha  ben  misurato  le  aperture ,  le  quali  cre- 
scono^ sempre  con  certa  quel  regola  col  crescere  della  forza 
delle  lenii.  Trovai  che  per  la  lente  n.  ^  si  hanno  44  gradi  di 
apertura;  pel  n.  7,  ili  gradi;  pel  n.  8,  il7  ;  e  pel.n.  10^ 
165  gradi  ;  e  il  Professore  Van  Heurck  avrebbe  trovalo  116 
per  il  n.  il.  Confirontando  queste  aperture  con  quelle  in  gè* 
serale  degli  altri  microscopi ,  non  si  può  dubitare  che  queste 
abbiano  una  apertura  veramente  superiore  a  tutte .  A  questo 
proposito  dirò  che  un  tempo  il  celebre  Amici  mi  faceva  vedere 
come  cosa  rara  assai  una  apertura  di  un  suo  piccolissimo  o* 
biettivo,  e  soggiungeva  che  T  aveva  spinta  sino  a  90  gradi. 
L' Hartnack  avrebbe  qua«  raddoppiata  questa  apertura  • 

Condotta  a  termine  questa  prima  operazione»  rimanevi 
1*  altra  non  meno  importante ,  ed  era  qndla  che  mi  prelni , 


di  vèdeiii,  eMrè^'fie  Iti  raMà  qoestt  edorÉie  «peftdrc  ars-  MH 
aUifà^  e  Mul  ne  rimaoess^w»  jMurtt  loaUNa  ed  tentile. 

.  La  tt^ia^onetii  q^esUnrìoeroa  «m  appoggiala  nateralaitiH 
te  ai  fra4i  andari  di  iocé  c4m  1- Aotòre  tioi'  ^mf  dliftMnHf 
fitti,  col  suoi  specchi  ptàdi  6  •coricmv-oollé  dislàilia  por  fiat 
da  qtmstiaU'  oggeUo,  ttawialle  ItiiU  obiettile.  LadUttlna*' 
gli:  specilli  pianò  e  oonoàvo  daM'  obiettivo  è  di  eirea  M  min»-^ 
metri^  e -là  loro  apertura  è  dt'48  nHllimelii  «  Il  ftooco  Mie- 
specchio  concavo  che  coooeatra  la  maggior  luce  ò  di  drct  tÈf 
mllK metri ,  ed  ba  H  fuoco  cba  oottMoa  prcMainisaDeele  toUa 
dlslanaa  da  esso  air  oggetto,  pel  ohe  ii  ha  Ittlto  «ri  pia  do  c^ 
ne  :luiDtii080  di  32  a  33  gradi .  Però  a  reslriogere  do  poo» 
anoora  questo  oooo  concorre  on  diaframma  fisso  ,  iiochè  da 
ulUmo  il  €000  luminoso  è  di  30  gradi  aollanto  « 

.  Pasto  adunque  ciiesia  io  azionò  tutto  il  corpo  del  ■ieri 
aeopio,  ed  usando  dello  specchio  ooncsto,  che  è  queHo  che  dh 
la  ìDiggior  luce  ^  doo  si  introdurrà  nelle  obiettive  se  eoo  uà 
eoQO  eguale  a  30  gradi.  Da  ciò  risulta  ohe  io  tinte  le  sper* 
Iure  delle  obiettive  ddl' HartuaclL. non  sarà  attiva  ebe  ooasolÉ 
parte,  e  sarà  non  più  di  30  gradi. 

Istituendo  ora  una  proporzione  per  le  quattro  suddetfs 
laoti  da  me  esaminate,  si  trova  che  pei  n.  & ,  di  44  gradi  iH 
apertura  )  se  ne  perdono  ìk;  pel  n.  7  se  ne  perdono  8t  ;  pd 
n*  6  se  ne  perdono  87  ;  e  pel  n.  iO  se  ne  perdono  133  gra- 
di .  E  siQcome  poi  la  quantità  di  luce  introdotta*  nelle  obiettivi 
è  in  ragione  del  quadrato  dell  apertura  angolare,  cosi,  fotta 
là  proporzióne  tra  la  luce  che  potrebbe  entrare  iu  ciaseuo  o- 
obiettivo  a  tenore  delle  loro  rispettive  aperture^  con  quella  tbi 
éfltra  in  realtà,  si  ha  che  di  100  raggi  di  luce  che  potrebbero 
entrara  all'obiettivo  n.  kt  ne  entrano  solo  à&;  nei  n.  7, solo 
7  raggi  e  tre  decimi  ;  nel  n.  8 ,  6  decimi  e  mezzo  ;  e  ntA  ik 
10  »  3  raggi  ed  otto  derimi  di  raggio .  Tale  è  la  pocheua  di 
luce  paragonata  con  quella  che  ci  potrebbe  entrare  gedeodo  di 
tetta  r  apertura  data  dall'  Autore  alle  sue  lenti . 

.  Uà  d'onde  mai,  si  potrà  domandare,  trasse  orìgine  ftr*' 
rore  di  Van  Heurek  e  di  altri  ?  lo  penso  che  coosista  ia  dò, 
che  essi  ammetterebbero  come  cosa  assentata,  che  no  oggetto 
bene  illuminato  pe»  di  sotto  emetlà  jeaggi.  in  tolte  le  dindad 


da  ogni  tao  posto  •  Ma  in  realtà  questa  svippoeiiloiie  é  jRilsa  • 
Un  oggetto  traspareota  o  eemitrasparente»  osserfato  al  miero- 
seoplo  ed  illamioato  per  di  sotto,  non' manda  raggi  beo  otiK 
sei'Ooa  nella:  dìreilone  del  cono  luminoso  Ibrmato  dallo  apeo» 
cbio  cOOQaY»\»  od  anehedal  plaaOv  sebbene  Io  specchio  piaM 
ne  mandi  un  cono  o  fascio  molto  più  piccolo  •  A  voler  bene 
considerare,  quamio  si  oJRsenra  al  ndicroicopio  un  oggetto  tra- 
spareale  iHumtnalo  per  di  sotto,  ooi,  ansichè  V  oggetto^  vedia* 
mo  piMtlasto  le  gradationi  più  o  meno  cariche  di  loco ,  più  o 
meno  svarialauMnte  tinte  o  colorate  mandate  dallo  specchio; 
Infilili^  qnaBtnnqBe  lo  specchio  concavo  concentri  moltissima 
luee  sniroggettOy  se  noi  nel!' osservarlo  ci  portianrio  coir  oc- 
Ohio  foori  del  cono  Ittimooso,  il  quale  nel  caso  nostro  è  di  80 
gradi,  allora  l'oggetto  non  è  più  visibile,  é  solo  si  osserva 
ana  oscura  immagine  deli^  oggetto  stesso*  fermata  dai  deboli 
rnggl  che  realoieate  allora  partono  da  ciascun  punto  dell'og-* 
getto. 

La  cosa  poi  è  ben  diversa  quando  ai  osservi  un  oggetto 
opaco,  od  anche  un  poco  trasparente  «  il  quale  sia*però  iNa«< 
inlnato  per  di  sopra,  lo  questo  caso  noi  vediamo  in  realtà  t 
raggi  luminosi  che  partono  da  ciascun  punto  dell*  oggetto ,  a 
questi  raggi  si  espandono  in  una  sfera,  «o ,  dtrem  meglio  ,  più 
eaattaflMote»  in  una  eiaisrera .  Dna  leat  e  obiettiva,  la  quale  in 
questo  CMO  «avesse  V  apertura  deli'  Hart^ack  di  gradi  170  o 
i7$,  godrebbe  in  realtà  di  tutti  o  quasi  lutti  i  raggi  che  par* 
Umo  da  qualunque  punto  dell'  oggetto  illuminato.  Ma  qui  è 
apìpiaito  dove  le  leali  del  nostro  Autore  fanno  difetto ,  e  sona 
di  mia  intollerabile  confusione .  Piglisi,  per  esempio,  qualunque 
obiettivo  deir  Hartnack  ,  escluso  però  il  più  debole  ,  che  è  11 
n»  à  f  che  non  ha  neppure  la  metà  dell*  apertura  degli  altri , 
0  «io  per  ragioni  che  vedremo  qui  appresso ,  e  poi  si  procuri 
di  osservare  no  oggetto  opaco,  Illuminato  per  disopra*  In  quo* 
sta  caso  V  apertura  dulie  sue  lenti  agisce  tutta  ,  ma  appunto 
per  questo  gU  errori  di  sfericità  sono  cosi  grandi,  che  gli  og- 
gelll  osservati  compaiono  avvolti  in  una  nebbia  tale«  da  essere 
quasi  per  intero  invisibili  •  Che  se  ora  coH*  inchiostro  procuria- 
mo di  coprire  quasi  tutta  i'  apertura  della  lente,  e  lasciare  so- 
la oaapiacola  parla  oeatraia  seoperte,  e  ridurre  cosi  r  aper- 


tara  alla  qaarta  o  qolDto  parte,  allora  gli  og§0tti  4  nuMlmi 
aensa  aberrattoni  e  nebbie;  na  ia  quatto  caao  la  laee  è  de- 
bole» a  fli  oggetti  appajoDO  laoguidi.  Aoche  qoeala  è  an'al* 
tra  prova  beo  eoa? ioceote ,  cbe  delie  aperture    ooal   natala 
BOD  ee  ne  gode  che  una  piccola  poniooe .  Par  la  qoal  eett 
l'Autore  a  queste  lenii  diede  un  fuoco  tanto  corto»  e  la  elM- 
Uve  lono  tanto  costrette  ad  a? vidnarei  air  oggetto,  che  gli  eg- 
getii  non  possono  essere  ìllaoiioati  comodameiite  pv  di  sepia» 
e  s'è  obbligati  ad  usare  della  luce  mandata,  per  di  eolia,  tm 
tal  modo  questi  oggetti,  non  hanno  cbe  il  detto  cooa  di  teca 
eguale  sempre  a  soli  30  .gradi  •  €on  questo  atrattagamma,  eb- 
bligato  dalla  costruzione  stessa  dell'  Autore,  gli  oggetti  tras^ 
renti  appajooo  sempre  chiari  e  ben  distinti ,  anche  lasciando 
alle  obiettive  tutta  la  loro  sterminata  apertura . 

Però  a  convincermi  sempre  più  che  il  da  noi  asserito  sia 
esatto,  assoggettai  le  obiettive  dell*  Hartnack  ad  oo  altro  p&k 
decisivo  esperimento .  Io  levai  lo  specchio  di  30  gradi  posteti 
dal  xostruttoire,  e  sostituii  uno  specchio  del  cono  di  CO  gridi 
lo  circa*  In  questo  caso,  illuminato  T oggetto  per  di  sotto,  ne 
veniva  per  conseguenza  che  le  obiettive  agivano  non  piti  per 
tO  gradi  »  ma  per  sessanta .  B  fu  allora  >  che  le  aberranoai  si 
mostrarono  pronunciate  assai,  si  che  rendevano  gli  oggetti  an* 
nebbiati ,  e  le  delicate  loro  parti  scomparivano .  Non  pago  di 
ciò,  introdussi  tanto  cono  di  luce  nelle  obiettive  •qoanto  ne 
potevano  comportare  le  loro  aperture  sino  cioè  a  160  e  più 
gradi .  Ciò  feci  levando  tutti  gli  specchi  ed  esponendo  gii  og- 
getti  a  ricevere  la  luce  di  tutto  il  cielo  aperto ,  il  quale  a  et 
vero  non  aveva  sempre  neppure  Y  apertura  della  lente  piò  for- 
te dell'Autore.  In  questo  ultimo  esperimento,  se  le  obiettive  e 
le  loro  aperture  fossero  state  veramente  attive,  e  tutte  utili,  si 
dovevano  vedere  gli  oggetti  di  una  precisione  e  ebiareua  me- 
ravigliosa .  Ebbene ,  accadde  tutto  f  opposto .  Una  densissima 
nebbia  involgeva  tutti  gli  oggetti ,  e  li  rendeva  per  poco  iovi- 
sibili  anche  nelle  parti  più  cospicue  e  pronunciate.  Né  qui  à 
può  dire  cbe  la  luce  da  me  introdotta  fosse  troppo  torte  e 
proveniente  da  una  parte  posta  in  troppa  vicinanza  del  sole . 
Io  la  pigliai  dal  cielo  calmo  e  tranquillo .  E  neppure  si  paò 
obiettare  che  altre  luci  estranee  venissero  ad  intorbidare  la  na- 


su 

tofmle  e  regolire  pro^miimizi  dell»  km  daiUiMUa  ad.  tBlnm 
mDe  obiettife  ;  giacché,  come  dissi ,  iDfSce  di  avere  lad  i»- 
dirette  e  straoiere,  mancava  spesso  taolo  (ti  loca  da  compire 
esattamente  i  160  gradi  volati  dall'  apertura  lasciata  dall'  Har^ 
naclL  alla  lente  n.  10  da  me  esaminata,  e  cosi  dicas  i  delle  al* 
tre  del  n.  7  ed  8. 

la  credo  che  il  fin  qui  detto  basti  a  porre  fteori  di  dob- 
Uo  che  nelle  lenti  obiettive  dell*  Hartnack  non  è  godibile  ed. 
attiva  se  non  la  parte  più  centrale,  e  precisamente  di  90  gra«^ 
di,  cosi  eosù»  l'Autore  dispose  colla  sua  particolare  costrosio- 
ne,  e  che  perciò  le  osservazioni  fatte  dal  dotto  Professore  di 
Anversa  non  possono  per  nian  conto  ammettersi  • 

Una  osservaaiooe  però  qui  si  potrebbe  fare ,  ed  è  qnèllft 
del  perchè  il  costmttore  valente  abbia  dato  alle  sue  òbiettifa 
Una  si  grande  e  inutile  apertura ,  se  in  realtà  di  questa  ùom 
se  ne  doveva  impiegare  che  una  sola  e  piccola  parte .  Io  cre- 
do che  r  HàrtoacÌL  abbia  ciò  fatto  principalmente  per  la  fact* 
lIMi  e  precisiooe  della  costruxiooe .  Quando  si  hanno  a  lavoriiii 
lenti  acromatiche  piccolissime  è  molto  più  facile  dar  loro  una 
curva  di  molti  gradi  che    una  di  pochi  •  inollre  trattandosi 
nMt  più  forti,  di  lenti  di  una  estrema  picoolessa  di  volume, 
come  mai  si  avrebbero  potolo  trattare  ?  La  piccolissima   leata 
del  n.  10  che  ha  il  volume  della  trentesima  parte  di  un'gra-» 
no  di  miglio,  ridotta  che  foaae  ad  avere  per  apertura  la  sola 
parte  attiva,  doveva  avere,  un  volume  non  maggiore  della  de- 
centesima  parte  dello  stesso  grano  di  miglio  •  Con  questa  pfi^ 
cola  quantità  di  materia  ridotta  ad  essere  quasi  invisibile  ,  glF 
errori  di  costruiiooe  dovevano  esaere  ioeviiabili  •  Oltre  a  dò^' 
lavorando  lenti  di  molta  curvatura,  la  parte  eentrale  rimane 
sempre  la  più  esatta ,  ed  è  quella  appunto  che  è  attiva .  Ag- 
giungasi che  la  centratura  delle  lenti,  e  la  laro  respettfVa  pò-' 
sizione  riguardo  al  /7t|i/,  che  viene  con  apposito  mastice  Incol- 
lato al  crtnon,  è  molto  più  facilitata .  L*aver  voluto  talora  ftm 
le  lenti  troppo  sottili  fu  errore  di  Chevalier  e  d*  altri  Fraucesll  . 
dal  quale  errore  si  tenue  ben  lungi  II  grande  Amici.  Da  oM'-'  . 
mo  r  incassatura  negli  appositi  anelli  di  ottone  è  incora  faèl^ 
litata  dalla  grandezza  relativa  delle  lenti .  ^ 

U  gcosiessa  t  spenoie  deHa  leoU  te  pM«  lag  evaataM»; 


il  filale  ò  d' uopo  loUerara  ia  fisU  di  oa^  più  gnuds  vaoUg- 

gl«^  quello  cioè  di  ateve  micpoicopii  più  eeattl   e   pndai.  U 

swotaggio  coesiste  io  ciù.che*ooUe  groeee  leoti   ai  .dinouiaee 

Tie^iù.  sempre  la  distaDta  dair  oggetto  alla  teota^  Il   percM  al 

preeei^  e  perla  grosseua  di  queste  lenti,  e  perèliè  9i  spìasa 

la  piccoleiza  delle  lenii  più  forti  sino  al  loro  massimi»  grads, 

si  4.  obbligati  a  tenere  T  ultima  lente  quasi  a  cooiatto  dell' og- 

g^ito.  1  vetri  già  soiiliisstmitpereè  stessi^  quail  si   adopmna 

necessaria  Oleate  per  coprire  gii  oggetti,  poo    sono    mai  aUa- 

staoia  sottili  e  beo  lavorati^  Ir'  immersione  inirodoUa  da  àmid 

hd  il.  yaolaggia  di  allangnre  un  poco  Jji  distanza  dall' oggetto 

alla  lente,  la  quale  operaiioae»  se  porla  #ecn  una  piccola  per* 

djla^jdf  luce  questa  ò  pui  compensata  ampiamente    dalla  tolta 

rUtessipae  di  lucu.  delie  dae  superficie  dei  vetri.  La  prima  dei 

dj{  quella  superiore  del  vetro  piano;  e  la  seconda  di  quella  delia 

lente  che  pesca  nell'acqua.  Se  non  ci  fossero  le  dilBcoltà  òHìa 

costruzione,  non  ci:  ha  dubbio  4*be,  dando  alle  lenti  là  loro  al» 

tiva  apertura,  si  potrebbe  raddoppiare  con  gran  vantaggio  la 

distanza  cbe  passa  dall'oggetto  air  ultima  lente. 

Alla  lente  o.  k^  come  già  dissi,  il  costruttora  di  Parigi 
die4e  Hap^iura  di  soli  kk  gradii  ed  ò  la  più  debuie,  e  destina- 
ta<ad  os^rvare  gli  oggetti  opachi  illuminati  per  di  sopra.  Qota- 
do  essa  agisce  cogli  oggetti  trasparenti  ed  iliumlnati  per  di 
eotto,  di  questi  4^  gradi  non  se  oe  usnfrultano  che  i  soli  91 
datiti  più  sopra.  Cogli  oggetti  opachi  però,  i  quali  mandano  ona 
luce  più  temperata,  1*  Autore  lasciò  tutta  T  apertura  attlta,  e 
tuie  che  anche  a. luce  mediocre,  che  è  per  più  ragioni  la  più 
opportuna,,  fa  uo  eBeito  stupendo.     . 

Queste  os(>ervazionì  però  che  «presentai  ai  miei  illustri  col- 
legbi,  nel  mentre  costituiscono  nei  loro  giusto  valore  leapercore 
delle  leoti  obiettive  de*  ^ig.  Hartnack,  nulla  tolgono  al  vero  me* 
rilQ  deir  Autore.  1  suoi  microicopii  sono  {li  una  chiarezza  e  pre- 
eiaione  e  ingrandimento  tale  da  gareggiare  e  forse  superare 
quelli  dei  primi  costruttori  di  Europa  e  di  America*  All'  esposi» 
lioo^  universale  di  Londra  del  1862,  i  suoi  microscopii  furooe 
raCErontati  coi  più  pregiati  dagli  stessi  Inglesi,  di  Poweii  cioè  a 
di  Leaiand,  e  sostennero  degnamente  il  paragone.  Dalla  Cooh 
mi^rioai  destinata  i^  aiù  fii  presa  per  oggetto  di  prava  la  mi- 
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croscopiea  Navieula  affinis.  I  grandi  esemplari  di  questa  diato- 
inea  sooo  l«iiighi  900»  a  950  niUesisd  di  miUiiBtlio  e  larghi  16. 
Sulla  linea  mediana  di  questa  navieula  si  osserva  una  lista  larga 
e  profonda,  interrotta  al  centro  del  guscio:  paralellamente  alla 
linea  mediana  sunovi  alquante  liste  longiludmali,  molto  spie- 
cale  e  visibili  anche  a  luce  concentrata.  Attraverso  poi  alla 
stessa  linea  mediana  sonovi  alcune  linee  minutissime  ed  unitis- 
sime tra  di  loro.  Egli  è  per  cagione  di  queste  ultime  lineo  che 
la  detta  navieula  si  ebbe  per  un  oggetto  di  prova  di  primo  or- 
dine. Esse  non  si  possouo  vedere  che  a  luce  obliqua  e  conve- 
nientemente temperata.  Si  dice  che  queste  linee  furono  egual- 
mente bene  vedute  60l  microseopio  di  Hartnack.  cosi  oonè  coi 
più  rilutati  microscopii.  le  credo  che  da  quel  tempo  in  poi 
Bartaack  abbia  perfezionati  ancor  più  i  suoi  aicroscepii. 

Da  mia  parte  col  a.  10  ad  immersione  potei  basiaoteme»- 
te  bene  distinguere  in  una  altra  uavìcula  le  molle  lìnee  perpttt^ 
dicolari  ali  asse,  linee  ohe  non  mi  fu  dato  mai  di  vedere  OM 
altri  furti  micr^iiscopii.  Questa  polvere  di  fossili  conchìglie  ni 
fu  data  un  tempo  daU'«gregio  Profl  Balsamo  Crivelti,  e  Ignèro' 
Il  nome  della  navioula.  Credo  che  anche  que^ta^  la  qaale  ha  la 
lusghezia  di  due  ceutesimi  di  millimetro,  e  la  larghetta  di  Ott 
meicxo  centesimo,  dovrebbe  essere  uà  ottimo  esemplare  di  coih 
tiroato. 

Spero  di  potere  lo  seguito  istituire  un  confrento  bastante^ 
mente  esteso  fra  i  più  recenti  microscopi  lasciati  dal  neshro 
grande  Amici,  e  quelli  di  altri  Autori.  Il  nostro  Amici,  cerne 
beo  disse  un  giorno  Arago  abbracciandolo,  Ai  il  vere  padre  è 
fbndaiere  dei  grandi  microscopi!  acromatici,  di  col  al  presente 
ai  onora  ed  aj^roAua  la  acienxa. 


■  t 


SI8 


81ILU  MAGCnB  80UUU;  PB  li.  PBOT.  A.  flBfXD. 


Il  sole  è  r  oggetto  che  al  presente  occupa  più  rattendOM 
di^i.  astronomi  ossertatori  fomiti  di  grandi  strumenti.  Il  eoo- 
¥0  metodo  di  osservarlo  per  riflessione  sai  prisma  ha  latto  A 
che  si  possono  utilizzare  le  grandi  aperture.  Nel  BulleUino  sie- 
feorolo^tco  delV  Osservatorio  di  Palermo  pel  Maggio,  vediamo 
OOB  piacere  che  anche  io  quel!*  Osservatorio  che  ora  possiede 
nn  refraltore  di  Merz  eguale  al  nostro  gli  astronomi  sono  arri- 
vati alle  stesse  nostre  coni  lusiimi  solla  natura  delle  macchie,  e 
siamo  grati  alla  gentilezza  delle  espressioni  con  coi  essi  mo- 
strano  '  apprezzare  i  nostri  lavori.  Può  dunque  prendersi  come 
un  punto  accertato,  dtipo  questa  conferma  rio  che  noi  abbiamo 
detto  In  questa  materia.  I  bei  disegni  pubblicati  dal  Tacrhioi 
per  le  macchie  vi:qbili  alia  fine  di  Maggio,  sono  perfettamente 
d*  accordo  coi  nostri  nel  carattere  delle  penorobre.  Essendo  que- 
ste macchie  mollo  importanti  una  copia  fotografata  di  qoesfi 
disegni  sarà  trasmessa  ai  principali  osservatorii. 

Per  compkta/'e  pertanto  la  storia  de'  nostri  lavori  aa  qne* 
sto  soggetto  nim  sarà  discaro  ai  lettori  il  vedere  ora  ciò  che 
scrivexamo  dodici  anni  sono  in  una  Memoria  letta  ali*  Accade- 
mia de' Nuovi  Lincei  11  giorno  22  Maggio  1853  (1)  e  che  ha 
avuto  pochissima  pubblicità.  In  questa  Memoria  io  dava  conto 
del  modo  con  cui  si  osservava  il  sole  al  cannocchiale  di  Cau* 


(1)  Quatta  Memoria  fU  sotto  il  litolo  della  Settiooo  lY.  SS  Vafsis 
lS8t»  ma  qoe«lo  aoecrooitmo  è  dOTOlo  al  sistema  di  pubblicaaioiie  slloca 
introdotto  negli  Atti,  che  fa  poi  oaodiflcato,  oobbo  teadaala  a  aaelUre 
IMoae  nello  dato  del  lavori. 
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choii  di  6  pollid  di  apertura  mediai  il  modo  di  oaservaro 
che  avea  iotrodoilo  il  aig.  Bawea,  die  eoosialeva  in  meltara  n* 
diaframma  piccoliasiroo  all'oculare,  invece  di  OMlterloaU-obiel^ 
Uve  ;  a  pag.  1^32  del  voi.  V.  degli  Aiti  aoddetti  pertaoio  ai 
legge: 

^  1.*"  La  penombra  delie  macchie  die  veduta. eoo  deboli 
iograndiroentl  e  al  modo  ordinario  appare  di  tinta  uniforme» 
feduta  col  piccolo  diaframma,  e  con  ingrandimenti  di  300  a 
400  volte,  apparisce  sempre  di  una  struttura  più  o  amio  tèt 
diata.  I  raggi  che  la  compongono  sono  curviliuel  ed  irregola- 
risaimi,  ma  tutti  convergenti  al  centro  del  nucleo.  Essi  laaciaao 
tra  di  loro  intervalli  neri  più  o  meno  larghi,  e  giustamente  poi*- 
aono  paragonarsi  ad  una  moltitudine  di  minutissime  correnti^ 
elle  separate  una  dall'  altra  sembrano  confluire  in  un  fendo  c^ 
Bune  (1). 

<  2.*  Ciascun  raggio,  o  corrente  isolata  considerata  da  aè, 
ha  una  intensità  luminosa  eguale  a  quella  della  fotoaibra  da  cui 
ai  stacca,  11  contorno  dd  nucleo  non  è  mai  una  linea  continuai: 
au  oltre  il  contorno  generale  poligonale»  quale  scorgasi  coi  d^ 
boli  ingrandimenti,  veggonsi  i  singoli  lati  del  suo  contorno  tutti 
addentellati  minutissimamente;  questi  quasi  dentelli  sono  for- 
mati dalle  testate  delle  correnti,  e  seguendo  il  loro. corso  super 
la  penombra  fino  ai  limite  superiore»  trovasi  che  a  ciascun  di 
aad  nel  nucleo»  d' ordinario  ne  corrisponde  un  altro,  benché  oieo 
deciso  nei  confine,  tra  la  penombra  e  la  fotosfera.  Alcuni  di  que^ 
ati  raggi  più  larghi  degli  altri  si  stendono  talora  attraverso^ 
nucleo,  e  sembrano  dividerlo  io  dueo  più*  parti.  Questo  à  il  caio 
in  cui  i  nuclei  appariscono  sema  penombra  di  sorte  alcuna  mì 
mediocri  strumenti. 

<  3.*  Ove  più  correnti  o  raggi  si  incrociano  ndla  p«r 
somiMra  stessa,  ivi  cresce  la  luce,  e  diviene»  eguale  in  intensitit 
al  reato  del  sole. 


(1)  BsoeM  queste  eerreaU  le  dIeiMO  Mlaetistlaie  Msesaa  fere  il* 
eordarc»  che  nel  sole  l' eroe  di  as.  mimilo  eeenpt  om  eslesuions  Unii^ 
il  37500  Biglie  roouae»  il  ehe  dà  qaui  dSI  onigUji  p«)ff  secondo t  ora  .mi 
lenoiMiiBO  aio  di  rafòo  totteade  de  1  a  S*  éi  eroo  (««<  emmmi  wudiòeri 
slrwtiMnH)f  0  le  oorreoU  talora  tono  più  larfhe  di  qoesU  dUoM  etten- 
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completo  ai  ttaodota  sopra  «oa  parto  dal  nooloo  e  attrafonala 
eorroDte  precedente:  pareva  appunto  di  vedere  odo  de*graail 
crateri  lunari  in  coi  fosse  ilfoniioata  poco  pi*  «be  la  netà 
ddla  corona  di  montagne  che  ne  formano  il  ciglio;  Tale  appo- 
rensa  dorò  poco  più  di  È  ore.  Dopo  di  che  goaaloisj  la  rego- 
larità deità  forma^  e  ne'fflomi  seguenti  la  macelila  perdette  egni 
carattere  di  regolarità. 

€  Confesso  che  al  primo  vedere  qbeata    corrente  di  Aiees 
attraversala  dall'  altra  cooie  da  un  arco.  Ibi  fortecneiite  indotto 
a  dubitare  se  esse  erano  realmente  nel  medesimo   piano:  psrè 
I'  apparenza  del  rilievo  che  si  ha  negli  oggetti  vodati  col  csa- 
nocchiali,  é  troppo  spesso  illusoria  per    potere  aorominisirm 
iNidaraenlo  di  realtà  alcuna  (1);  ciò  non  ostante  lo  credo  eoa 
importante  che  si  carchi  di  comprovare  con  i'  aiuto  de'friocipn 
di  prospettiva,  se  mai  le  apparense  di  archi  siano  tali  dtt  te 
«rodere  che  le  varie  correnti  non  siano  nel  medesimo  piano.  Se 
la  materia  della  fotosfera  è  gassosa  come  crede  provato  ti  sig. 
Arago  colle*sue  ingegnose  speriense,  nulla  ò  più  facile  ad  in- 
tendersi; ma  se  non  lo  è,  allora  riuscirebbe  ptà  difficile. 

«  7.*  Qaantonque  l' astronomo  debba  occuparsi  a  pnlb- 
4^nia  di  descrivere  i  fitti,  anzirhò  di  cercare  le  teorie,  pare  hi 
questo  caso  è  assai  difficile  dingiungere  gli  nni  dall'altrs^e 
dopo  aver  richiamato  alla  attenzione  de'  Osici  i  fatti  che  ss  ooa 
sono  al  tutto  nuovi,  non  erano  però  stati  mai  contemplati  sotto 
il  loro  vero  punto  di  vista,  mi  sia  permesso  di  richiamare ,  al- 
tresì alla  vita  una  opinione  proposta  molli  anni  sono  dalFastro- 
au^mo  Wilson,  per  ispiegare  la  penombra  delle  macchia  solari, 
ma  creduta  da  alcuni  impossibile  a  sostenersi'; 


.  (I)  Como  osaoipi  éì  questo  iUs|loBÌ  oitorosis  tt  fatto  SoDo  lettori 
olio  seolpito  ed  ineavate  io  oo  marmo  fedote  col  canDoccbiale  titrooo 
■ieo  ipoifo  apparisoooo  rilevate  ;  e  I'  aliro  reoomeoo  più  comoae  aaeors, 
a  cho  ooB  poò  correagerti  colla  rlSeèaioiio  delia  oMote  io  modo  aleooo, 
eioè  che  lo  prospetti ?e  de^H  oggetti  terrestri  ?edati  ool  coanoechide,  dn 
puro  laddrina,  appaiooo  rovesoioto  is  qoiilo  seoso  eho  la  parte  pie  vietai 
^r  oiiorvatoro  di  doo  lioee  paraHale  paro  pia  strotta,  e  U  pie  lomaas  pll 
livgai  flwotro  ad  occhio  ondo  o  soeosdo  lo  leggi  di  prospolliva  domhha 
ossero  U  cootrario.  Qaeito  feaomeuo  è  poco  oonosololo  dal  ÙÈM,  e  nos  ss 
ohe  BO  sia  stata  data  splegeaioao  alooas. 
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«  Questo  astronomo  io  una  Memoria  inserita  nel  toroo 
LXIV.  parte  I.  delle  Transas.  filosolieh$  per  V  anno  177^,  prò- 
fa  ad  evidenia  che  le  macchie  solari  sono  cavità  nella  super- 
pgie  solare.  A  questo  fatto,  che  è  impossibile  contraddire  egli 
soggiunge;  che  molto  probabilmente  la  penombra  non  consiste 
in  altro>  che  nelle  pareti  inclinale  di  questa  cavità,  e  che  essa 
è  formata  dalla  materia  stessa  dell'  inviluppo  luminoso  che 
scorre  a  riempire  il  vOlo  formatosi  in  esso  dalla  causa  che  fi 
produsse  la  macchia.  Egli  porta  a  questo  proposito  il  fatto  os- 
servato, che  il  contorno  della  penombra  segue  bensì  quello  del 
nucleo,  ma  in  modo  che  i  suoi  angoli  sono  molto  più  roton- 
dati che  non  quelli  del  nucleo  stesso  :  che  anzi  una  folta  aven- 
do osservato  nn  nucleo  spei^zarsi  in  due,  il  contorno  della  pe- 
Bombra  non  si  chiuse  facendo  un  angolo  il  cui  vertice  fosse 
rivolto  al  nucleo,  ma  invece  si  conformò  in  modo,  che  esso  ri* 
folgofa  a  questo  la  sua  apertiirm,  quasi  indicar  volesse,  che  la 
materia  luminosa  per  correre  a  riempire  il  nucleo  si  era  av- 
fallata  lateralmente,  ed  allargata  la  penombra  in  quella  dire- 
ùone.  Altre  pro\e  della  sua  ipotesi  possono  vedersi  nella  sua 
aiporia  che  meriterebbe  esser  tutta  qui  riprodotta.  Ma  contro 
questa  ingegnosa  ipotesi  militava  sempre  una  forte  obbiezione: 
come  mai  la  sola  inclinazione  de'  fianchi  della  cavità  potesse 
produrre  una  diminuzione  così  grande  di  luce,  che  secondo  i 
risultamenti  fotometrici  di  Herschell  è  circa  della  metà?  Non 
appariva  possibile  che  una  semplice  differenza  di  livello  nelle 
parti  della  fotosfera  potessero  produrre  tale  effetto.  L' obiezione 
è  forte,  ed  egli  stesso  se  la  propone,  ma  non  ne  dà  valevole 
soluzione.  La  forza  de' suoi  strumenti  era  incapace  di  mostrar- 
gli la  vera  struttura  della  penombra.  Egli  la  supponeva  di  una 
struttura  uoiforme,  e  noi  abbiaiao  veduto  che  essa  non  è  tale  : 
Qfe  è  penombra  ivi  è  discontinuità,  e  il  nucleo  nero  visibile 
senza  interruzioni  nel  centro  della  macchia,  è  pure  visibile  .tra 
gli  interstizi  lasciati  dalle  correnti  di  materia  luminosa  che 
scorrono  a  riempirne  la  cavità,  e  la  mescolanza  di  questi  tratti 
chiari  ed  oscuri  produce  la  penombra.  Questo  è  puro  fatto.  Cosi 
pare  a  me  che  resti  tolta  di  mezzo  la  grande  obiezione  fatta 
alla  teoria  di  Wilson.  Oltre  di  ciò  possiamo  aggiungere  che  se 
pare  alcuni  di  tali  raggi  sembrassero  talora  meno  luminosi  della 
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il  barile,  e  cinque  raggi  luminosi  da  essa  divergenti.  Questa 
massa  lucida  si  è  dissipata  pian  piano  e  si  è  dlsciolta  in  cor- 
renti lasciando  un  centro  libero  e  nero.  Questo  Ibnomeiio  d 
pare  assai  importante  per  la  teoria,  ma  finora  essendo  unico 
non  sapremmo  che  cosa  fondarvi  sopra. 

Si  vede  che  in  sostanza  le  foglie  di  salice  sono  in  foodo 
ciò  che  noi  dicevamo  correnti  e  testate  di  correnti,  ma  la  espres- 
sione dei  sigg.  Nasmyth  rappresenta  meglio  il  dettaglio  delle 
parti  0  corpi  allungati  che  concorrono  a  riempire  le  peoombre 
alienandosi  uno  dopo  V  altro.  Ma  a  noi  non  sembra  sostenibile 
r  opinione  che  le  dimensioni  di  queste  foglie  siano  tutte  eguaU. 
Anche  in  que'  punti  in  cui  le  abbiamo  vedute  staccate  (  come 
nel  giorno  30  Maggio  )  noi  le  abbiamo  trovate  di  dimensioni 
diCTerentissime.  Ci  sono  sembrate  come  quelle  piccole  nuvolette 
che  nei  temporali  corrono  avanti  staccate  dai  grossi  cumuloni. 
Anche  ^  di  secondo  in  diametro  angolare  avrebbe  dato  però  a 
questi  corpuscoli  una  dimensione  lineare  di  23  in  25  miglia. 

Al  $.  5.  si  vede  che  non  ci  era  sfuggita  la  diversa  lun- 
ghezza della  penombra  relativamente  alla  rotazione  solare,  cosa 
che  ora  è  riconosciuta  generalmente  dietro  le  osservazioni  dì 
Chacornac  e  di  Delarue. 

Similmente  al  $.  6.  i  ponti  o  archi  che  sono  così  impor- 
tanti per  arrivare  a  conoscere  la  struttura  della  fotosfera.  Ho 
poi  voluto  portare  per  esteso  anche  ciò  che  allora  io  diceva  di 
Wilson  perchè  questo  è  oggi  stato  confermato  dallo  spoglio  delle 
fotografie  di  Kiew.  Similmente  la  teoria  che  sia  la  materia  la- 
minosa sospesa  neir  atmosfera  solare  a  modo  delle  nostre  nubi 
e  che  ora  è  tanto  gradita  si  vede  da  me  esposta  12  aooi  fa. 
Le  nostre  osservazioni  fatte  nel  1861  hanno  confermato  la  te- 
nuità della  spessezza  dello  strato  fotosferlco  solare  e  che  esso 
non  supera  un  raggio  terrestre. 

In  quanto  poi  all'  essere  le  facole  le  prominenze  della  fo- 
tosfera al  di  sopra  de*  bassi  fondi,  possiamo  citare  11  fatto  che 
abbiamo  veduto  presso  Y  orlo  del  sole  una  macchia  tonda  cir- 
condata da  un  orlo  circolare  di  facole,  talmente  netto  che  pa« 
reva  un  cratere  lunare.  Talché  il  nome  di  crateri  solari  dato 
alle  macchie  prima  dallo  Ximenes  e  ora  dal  sig.  Chacornac  noa 
è  mal  scelto. 
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AYeodo  ora  costruito  un  nuovo  cielo  mobile  air  equatoriale 
di  Caachoix  che  può  rendersi  tutto  oscuro  e  Y  imagine  solare 
ò  proiettata  su  di  una  corda  bianca,  usando  forti  ingrandimenti 
si  vede  che  le  granulazioni  non  sono  che  tante  macchie  in  pic- 
cola dimensione.  É  veramente  uno  ^spettacolo  sorprendente 
l'enorme  irregolarità  della  intensità  della  luce  sul  disco  solare. 
L' altro  giorno,  21  Luglio,  vi  erano  alcune  macchie  minute  che 
esaminate  con  forti  ingrandimenti  si  vedeva  esser  a  forma  vor- 
ticosa. In  esse  le  lingue  erano  disposte  a  spirale.  Vi  si  vede- 
vano in  alcuni  punti  de'peui  di  penombra  grigi  e  continui, 
senza  lingue  di  sorte  alcuna,  che  sembravano  formati  da  por- 
zioni di  uno  strato  continuo  inferiore  semilucido.  Il  che  richia- 
merebbe que'  veli  di  cui  in  altre  nostre  comunicazioni  abbiamo 
parlato,  e  che  in  qualche  modo  giustificherebbero  V  opinione  di 
Herschell. 
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8UGU  ANNUNn  DELLE  PBOIABILITA'  DBL  TEMPO  TlàWfEMT 
PER  TELEGRAFO  DALL' OSSERYATORIO  DI  PABIGI;  PER  IL 
PROF.  A.  SECCHI. 


(  BuU§Uino  JbMf.  Rom  ira»,  o.  7  ). 


Io  sviluppo  attuale  della  meteorologia  segnerà  oa'  epoca 
memorabile  nella  storia  delie  scienze  fisiche.  Giammai  non  si 
vide  maggior  unione,  gara  e  impegno  in  tutte  le  nazioni  per 
concorrere  a  questo  studio  (1).  Siccome  non  possiamo  ragio- 
nevolmente aspettarci  che  tale  stato  di  cose  sia  per  durare  a 
Imigo,  perciò  bisogna  profittare  di  questi  preziosi  momenti  per 
la  soluzione  de*  vasti  problemi  che  non  possono  sciogliersi  che 
col  concorso  simultaneo  di  molti. 

Lo  scopo  prefissoci  è  la  previsione  delle  tempeste,  soggetto 
non  solo  speculativo  ma  pratico  e  umanitario  :  ma  per  arrivare 
a  ciò  è  mestieri  conoscere  le  leggi  della  circolazione  dell'  atmo- 
sfera. Questa  circolazione  sembra  diversa  nei  tempo  buono  e 
nel  cattivo,  quindi  prima  di  predire  questo  tempo  è  bisogno 
trovare  in  ambedue  i  casi  le  leggi  di  questa  circolaiionc;  è 
troppo  poco  tempo  che  si  studia,  per  potersi  pretendere  che 
siano  fissate  con  certezza  queste  leggi,  specialmente  nelle  no- 
stre regioni  ove  il  giro  generale  è  influenzato  da  tante  cause 
particolari. 

Per  r  imperfezione  pertanto  di  tal  cognizione  accade  che  i 


(1)  Riceyo  in  questo  momento  i  Bollettini  della  ewrrUpendensa  ma- 
téorologica  teiegraflca  istltaita  a  Vienna  dal  sig.  Jelìneck  il  qoale  mi  in- 
forma che  anche  a  Berlino  se  n'  è  istitaita  on'  altra.  Il  Big.  KopCfor  prìBi 
di  morire  ne  tu  istitaita  an'  altra  a  Pietroborgo. 
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pronostici  trasmessi  dall' Osservatorio  di  Parigi  si  trovano  spes- 
so in  difetto.  Fortunatamente  ciò  accade  d' ordinario  nei  giorni 
di  tempo  buono,  perchò  in  quelli  di  tempo  cattivo  è  più  facile 
cogliere  nel  segno.  Ma  tal  difetto  serve  senza  volerlo  a  scre- 
ditare anche  le  previsioni  del  tempo  pericoloso,  e  quindi  sce- 
ma specialmente  nei  marinai  la  fiducia  di  questi  pronostici, 
affetto  di  questo  sistema  potrebbe  essere  il  rallentare  la  yoga 
di  queste  corrispondenze  e  diminuire  il  prestigio  di  così  utile 
istitusiooe.  Né  sono  soltanto  i  marinai  o  i  poco  benevoli,  ma 
anche  distinti  scienziati  che  sono  di  parere  dolersi  sopprimere 
i  pronostici  pei  giorni  ordinarli.  Con  ciò  non  si  intende  di  de- 
predare il  merito  di  sì  utile  impresa,  e  del  sig.  Leverrìer  che 
ne  è  r  anima  e  la  vita,  ma  soltanto  di  additare  uno  scoglio 
contro  cui  potrebbe  urtare  questa  beli*  opera,  a  conservare  e 
ingrandire  la  quale  noi  cercheremo  sempre  di  contribuire  con 
tutte  le  nostre  forze. 

Neir  interesse  pertanto  di  concorrere  al  vantaggio  dell' im- 
presa, esporrò  semplicemente  quello  che  l' esperienza  mi  ha  in- 
segnato nei  molti  anni  che  studio  questa  materia,  e  ciò  anche 
perchè  il  mio  nomo  essendo  stato  pronunziato  nella  recente 
discussione  insorta  (i),  non  credo  dovere  tacere  il  mio  senti* 
mento. 

Premetto  innanzi  tutto  che  T  annunzio  delle  grandi  burra- 
sche per  telegrafo  è  una  conquista  assicurata,  e  V  annunzio  di 
questo  in  tempo  utile  può  farsi  non  solo  con  probabilità,  ma 
con  una  certa  sicurezza,  specialmente  per  le  regioni  centrali  del 
mediterraneo,  essendo  queste  circondate  da  una  vasta  rete  di 
linee  telegraflctie.  Le  leggi  che  seguono  queste  grandi  burra- 
sciie  sono  per  lo  più  assai  costanti  e  semplici,  e  non  esigono 
che  on  corto  periodo  di  esperienza  per  esser  fissate  con  suffl- 
eiente  precisione.  Fin  dall'anno  1859  io  stampava  nelle  memo- 
rie deli'  Osservatorio  queste  parole  al  n.  2t,  pag.  162,  col.  2. 
e  Le  grandi  vicende  atmosferiche  si  estendono  a  tutta  TEuropa, 
e  si  propagano  successivamente  in  guisa  da  attraversarla  in 
e  poco  più  di  un  giorno  da  N.O.  a  S.  E.  diminuendo  in  forza 
e  e  crescendo  in  numero  coli'  avanzarsi  verso  snd,  come  pure 

(1)  V.  C^mpiM  Bendut,  9S  Jnin  1S8S. 
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e  dìmìDuendo  ia  numero  ed  in  escnrrione  eoir  mccoettni  ààk 
e  stagione  estiva,  ec.  ».  Poscia  ho  veduto  che  le  bumscbe  pìk 
temibili  in  Roma  sono  quelle  che  si  preseotaao  sidl'irlaoda, 
quelle  del  Baltico  passano  al  N.  di  Roma,    quelle  di  Spazia 

al  sud. 

10  mi  era  formato  fin  d' allora  quella  regola,  pleura  abba- 
stanza, dietro  uno  studio  incominciato  varii  anni  prima  colla 
formazione  del  barometrografo  e  fondatomi  sui  iistioi  del  Le- 
Yerrier.  A  questo  immenso  vantaggio  dell' annuDsio  successivo 
delle  tempeste  io  alludeva  ancora  noli'  articolo  che  aecompa-r 
gnava  la  prima  pubblicazione  delle  osservazioni  della  corrispon- 
denza meteorologica  telegrafica  pontificia  tra  Roma  e  Aacesa 
e  Ferrara  (1),  nel  20  Giugno  1855.  Su  di  ciò  non  può  dunque 
cadere  controversia. 

11  punto  contrastato  è  se  nei  giorni  sereni  e  calmi  si  ab- 
bia da  fare  e  trasmettere  un  tale  pronostico.  A  dire  la  verità, 
per  sé  può  farsi  e  trasmettersi  come  saggio  di  premura  e  di 
diligenza  da  parte  deli'  uffizio  di  Parigi,  ma  non  può  essere  a 
meno  che  questi  presagi  non  siano  suscettibili  di  essere  assai 
erronei.  La  ragione  di  ciò  è  che  nei  giorni  calmi  e  regolari  il 
giro  de'  venti  non  è  lo  stesso  dei  giori)i  burrascosi,  e  dipende 
molto  più  che  nei  burrascosi  dalle  circostanze  locaU;  quindi 
ove  chi  fa  il  pronostico  non  sia  bene  al  corrente  di  queste 
circostanze  locali  si  espone  a  errare,  non  tenendo  conto  che 
delle  cause  generali.  Ora  il  conoscere  tali  particolarità  è  som- 
mameute  difficile  a  uno  lontano  e  non  pratico  del  luogo,  so- 
pratutto per  le  variazioni  che  possono  avvenire  dopo  ricevote 
le  osservazioni.  Così  per  esempio  per  Roma  V  andamento  rego- 
lare  della  corrente  generale  atmosferica  che  domina  in  Europa 
nei  giorni  sereni  promette  un  vento  di  N.  E.  e  N.  O.  e  chi  pre- 
scìnde dalle  circostanze  locali  col  predir  questo  vento  accenna 
il  vero.  Ma  il  fatto  non  corrisponde,  altro  che  nel  caso  di  venti 
forti  e  di  tramontane  dichiarate,  che  sono  allora  piuttosto  da 


(1)  NoQ  paò  meUersi  io  controversia  che  prima  di  Roma  siasi 
a  profitto  il  telegrafo  per  trasmissioae  di  osservazioai  meteorologiche:  ma 
la  prima  corrispoodenza  sistematica  ordinata  in  Europa,  benché  in  piccola 
scala,  è  stata  quella  che  io  ho  a?ato  a  dirigere  per  ordine  del  Governo 
pontificio  negli  stati  del  medesimo. 
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metterri  tra  le  burrasche.  Ciò  deriTa  dalla  circostanza  che  la 
nostra  stazione  risente  1*  inflasso  delia  marina,  e  se  la  tramon- 
tana non  è  assai  forte  il  vento  di  mare  diviene  predominante 
e  dà  on  vento  di  S.  0.  abitualmente  dominante.  Basta  gettare 
un'  occhiata  sulle  trasmissioni  telegrafiche  che  qui  sotto  sog- 
giungo e  confrontarle  col  giro  dei  vento  che  ho  estratto  dalle 
indicazioni  automatiche  del  meteorogrsfo  per  convincersi  di 
questo  vero.  Si  vedrà  che  «ve  notasi  nel  dispaccio  vento  da  N.  E. 
a  N.  0.  si  trova  dato  dal  meteorografo  il  N.  E.  al  mattino,  ma 
al  pomeriggio  sempre  S.  0.  Inoltre  Roma  partecipa  del  clima 
marittimo  in  questo  senso  che  molte  burrasche  di  terra  non 
arrivano  a  noi,  come  non  arrivano  al  mare;  il  che  ho  osser- 
vato accadere  più  volte  specialmente  in  estate. 

Sarà  dunque  mestieri  che  prima  di  fare  le  probabilità  chi 
le  fa  sia  informato  delle  circostanze  locali  di  ciascun  luogo  e 
così  potrà  Indovinarci  ;  altrimenti  sarà  meglio  dare  in  termini 
generali  lo  stato  dell'Europa  e  limitarsi  a  dire  vento  regolare 
solito  ovvero  perturbazione  nel  vento  e  simili,  lasciando  al  me- 
teorologista locale  definire  il  resto. 

Aggiungasi  che  11  vento  in  molti  casi  varia  per  piccole 
burrasche  locali  che  sorgono  dopo  che  già  si  ò  trasmessa  l'os- 
servazione a  Parigi,  e  quindi  risulla  che  ò  ben  incerto  il  suo 
corso  tranne  a  stagioni  stabilite,  e  se  i  cooflronti  che  qui  diamo 
fbssero  presi  da  altri  mesi  meno  regolari  del  presente,  noi  vi 
troveremmo  maggiori  diversità. 

Gol  manifestare  questo  nostro  parere  noi  non  vogliamo 
scemare  il  merito  delle  segnalazioni  telegrafiche,  anzi  diremo 
che  da  esse  può  trarsene  un  vantaggio  non  indifferente  da  un 
esperto  meteorologista;  perchè  confrontandot  il  pronostico  che 
è  dedotto  dal  corso  generale  col  risultato  effettivo,  che  è  mo- 
dificato dalle  circostanze  locali  verranno  a  riconoscersi  le  cause 
perturbatrici  (1).  Ma  se  questo  è  lavoro  utile  alla  scienza  e  per 
gli  scienziati,  può  ragionevolmente  dubitarsi  che  ciò  sia  utile 


•  (1)  Mentre  correggo  le  bone  di  qaeito  foglio,  rieevo  il  n.  del  15 
Loglio  del  Ballettino  di  Parigi,  oto  troTO  che  il  sig.  Poincarrè  coiaicide 
con  me  in  qaeila  opinione  :  Taiione  generale  dsTe  eiier  coadiufsU  dilla 
partioolart. 
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per  la  gente  meno  Utrntta^  emne  sono  i  marinai,  ai  qaali  ttK 
avvisi  smentiti  più  valte  togUeranpa  la  fidaeia  de'  pronotlid 
serii,  e  di  vero  pericolo. 

Quello  che  noi  troviamo  sommamente  uUle  è  la  trssmis- 
sione  dello  stato  generale  atmosferico  con  la  maggior  preci* 
sione  possibile,  ogni  dì,  buono  o  cattivo  che  ala,  perchè  ai^ 
il  buono  è  necessario  a  supporsi:  che  se  vuoisi  aggimaere  oa 
pronostico  si  faccia,  ma  questo  noa  si  dovrebbe  mettere  al 
pubblico  se  prima  non  fosse  visto  da  persona  pratica  e  iotel* 
ligente  per  sapere  se  per  circostante  locali  imprevedibiU  a  Pa- 
rigi, 0  sorte  spesso  neile  ore  posteriori,  ali*  invio  delle  osservt- 
tioni  esso  sia  tale  che  meriti  o  no  di  segnalarsi  al  pubblico. 

Onde  non  paia  che  io  voglia  stabilire  una   specie  di  eco- 
aura,  dirò  quel  che  aecside  in  questo  momento  (14  Laglio)  io 
cui  scrivo.  Ieri  fu  forte  tramontana,  ed  è  regola  io  Romaiche 
generalmente  dura  3  giorni:  essa  all'  arrivo   del    dispaccio  di 
Parigi  era  cosi  forte  che  era  impossibile  che   cessasse  cosi  pre- 
sto;  eh  bene  quale   era   il   pronostico?  leggiamo   c=»  Probabk 
vendredi  (H)  vent  moderé  d'enire  sud-ovest  et  sud-est  =«.  Nos 
poteva  farsi  pronostico  più  improbabile,  e  in  fatti  oggi  Xk  con- 
tmua  la  tramontana  poco  meo  forte  d'ieri  e  noo  si  ha  nem- 
meno il  solito  S.  0.,  ma  solo  una  componente   di    ovest,  talché 
si  crederebbe  che  il  dispaccio  fosse  errato  e  fossesi  messo  sud 
invece  di  nord.  Questo  stesso  dispaccio  però  ci  è  stato  utilissi* 
mo  nella  sua  parte  positiva  :  =^  Hier  a  10^  ;  soir  orage  à  Flo- 
rence =^  (il  che  ci  dava  la  spiegazione  del  cielo  nuvoloso  ver- 
so N.  e  N.  E.  con  lampi  a  N.  E.  che  noi  vedevamo    /a  sera). 
CIÒ  che  segue  ci  resta  inintelligibile.  <»  Conditioms  (eie)  de  ees 
bourrasques  del  gen^ralement  beau,  pefUs  faibles  sur  l' Italie  ^^ 
Noi  non  comprendiamo  quel  conditions   che   forse    era  conti- 
nuations:  né  facciamo  di  esso  una  colpa  ai  meteorologisti  del- 
r  osservatorio,  essendo  evid«)ntemente  un  difetto  de  telegrafisti: 
ma  ciò  prova  che  tali  dispacci  non  si  possono  esporre  al  pid>- 
blico  senza  essere  stati  riveduti  da  persona  idonea.    Nei   tempi 
presenti  si  è  troppo   disposti  a  gettar   il   ridicolo   anche   sugli 
sforzi  più  scrii  per  non  impedire  ogni  occasione  o  pretesto  che 
abbia  ombra  di  ragione. 

Noi  speriamo  che  il  sig.  Direttore  dell'  Osservatorio  di  Pa« 
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rìgi  per  queste  riflessiODi  non  sarà  dispiacente  ma  che  anzi 
serviranno  al  dotto  e  coraggioso  scienziato  e  a  quelli  che  lo 
coadiuvano  con  tanto  zelo  per  far  prendere  in  considerazione  i 
sovraccennati  elementi  locali  disturbatori  della  legge  generale, 
che  finora  non  sono  stati  contemplati  nel  fare  i  presagi  per 
Roma,  sarà  bene  che  ciascun  particolare  informi  il  centro  di 
Parigi  per  poterne  profittare,  ed  ò  perciò  solo  che  Y  abbiamo 
fitto.  Ma  il  miglior  presagio  si  farà  sempre  sul  luogo  stesso 
dall'esperto  meteorologista  che  conosca  le  condizioni  del  suo 
dina,  dietro  gli  indispensabili  elementi  che  gli  verranno  tra- 
smessi per  via  telegrafica.  Onde  sarebbe  da  stabilire  in  ogni 
porto  principale  un  uomo  esperto  della  meteorologia  locale  per 
regolare  la  pubblicazione  de'  dispacci  con  più  criterio  che  non 
è  stato  fatto  finora.  E  ciò  sia  detto  per  i  tempi  sereni,  porcile 
pei  burrascosi  non  può  cadere  dubbio  alcuno.  La  lista  che  dia- 
mo è  da  se  sola  abbastanza  eloquente  per  far  vedere  quanto 
abbiamo  detto  e  ci  dispensa  da  ogni  commento. 
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PRIDIIIOHI  ML  TILUftAVO  —  CHUttSO* 


17.  Probable  Dim.  18.  Vent  de  faible  à  moderò  poavaot  toor- 

Der  de  ouest  sud  et  sud  est. 

18.  Prob.  Limdi  19.  Vent  de  faible  à  modéré  d'eotre  N.  E.  et 

N.  0. 

19.  Prob.  Mardi  20.  Veot  assez  fort  ou  modéré   entro  N.  0.  et 

N.  E. 
SO.  Prob.  Mere.  21.  Vent  modéré  entre  N.  O.  et  N.  E. 

21.  Prob.  Jeudi  22.  Vent  modéré  entre  N.  O.  et  N.  E. 

22.  Prob.  Vendredi  23.  Vent  modéré  entre  N.  O.  et  N.  E. 

23.  Prob.  Samedi  2th.  Vent  modéré  entre  N.E.   et  N.O.  Orage 

probable. 
2k.  Prob.  Dim.  25.  Vent  modéré  ou  assez  fort  entre  ouest  et 
nord.  Orage. 

25.  Prob.  Lundi  26.  Vent  modéré  ou  assez  fort  N.  0.  et  nord. 

26.  Prob.  Mardi  27.  Vent  faible  à  modéré  pouvant  toumer  de 

nord  à  est  et  S.  E. 

27.  Prob.  Mercredi  28.  Vent  faible  à  modéré  variable. 

28.  Prob.  Jeudi  29.  Vent  faible  à  modéré  variable  Naples  (sic) 

à  tourner  de  S.  0.  à  S.  E.  et  E.  Beau  a  Venise*  Vent  fai- 
ble à  modéré  variable. 

29.  Prob.  Vendredi  30.  Vent  faible  et  modéré  devant  tooraer 

de  N,  à  E.  et  S.  E. 
29.  Prob.  Samedi  1  Juillet.  Vent  assez  fort  devant   toumer  de 
Test  à  S.  0. 

1.  Juillet  Probable  Dimanche  2.  Vent  modéré  cu  assez  fort,  va- 

riable de  sud  à  ouest. 

2.  Prob.  Lundi  3.  Vent  faible  à  modéré  devant  toumer  de  S.  0. 

à  N.O. 

3.  Prob.  Hardi  &.  Vent  modéré  entre  N.  et  E. 
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4.  Prob.  Mercredi  5.  Vent  modéré  ou  assez  fori  entre  oaest  et 

nord. 
5  Prob.  Jeudi  6.  Vent  modéré  entre  nord  et  est. 

6.  Prob.  Vendredi  7.  Vent  modéré  des  régions  nord-oaest  oii 

nord-est. 

7.  Prob.  Samedi  8.  Vent  modéré  entre  N.  E.  et  N.  0. 

8.  Vent  modéré  entre  nord  et  est. 

9.  Prob.  Lundi  10.  Vent  modéré  ou  assez  fort   ?ariable  entre 

sud  ou  est  et  N.  0.  ou  orages  probables 

10.  Prob.  Mardi  11.  Vent  faible  à  modéré  devant  toorner  de 

sud  à  ouest. 

11.  Prob.  Mercredi  13.  Vent  faible  à  modéré  variable. 

12.  Prob.  Jeudi  13.  Vent  modéré  variable. 

13.  Prob.  Mardi  ik.  Vent  modéré  d'entre  S.  0.  et  S.E. 


oMBiTAUom  nwwmim 


18.  Nord  al  mattino  che  gira  all'  ovest,  poi  un  poco  verso  sud, 

e  ritorna  ad  ovest  e  fissasi  a  nord  definitivo.  (Il  giro  fi- 
nale è  a  rovescio  del  dispaccio).  Velocità  13  miglia  piut- 
tosto forte.  . 

19.  Poro  N.  N.B.  tutto  il  dì  e  assai  forte,  di  18  miglia.  (Non 

si  può  dire  tutto  sbagliato). 

90.  Puro  nord,  con  solo  qualche  botta  irregolare  verso  est  e 
ovest.  Velocità  massima  9  miglia  (questo  va  bene). 

21.  Vento  nord  che  volta  a  S.  0.  per  l'ovest,  poi  ovest  defini- 
to. Velocità  9  miglia  (sta  bene  al  mattino  non  a  sera). 

S2.  Nord  che  volta  a  ovest  e  S.  0.  poi  torna  0.  S.  0.  Velocità 
li.  (Nella  predizione  manca  al  solito  il  S.  0.  a  sera). 

23.  Nord  dichiarato  dominante  con  un  poco  di  ovest  a  mezzodì 
ed  est  alla  sera,  poi  nuovamente  nord  forte  15  miglia. 
(É  giusto). 
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Sb.  Nord  poi  ovest  dopo  menod),  e  S.  E.  (  II  vento  non  com- 
bina). Velocità  10,  irregolare  assai.  PioTe  (c'iodotini 
nella  burrasca). 

25.  Vento  est  poi  sad,  e  indi  ovest.  Poi  N.O.  e  S.   di  noovo 

ovest.  Piove.  (Va  bene).  Velocità  k  miglia. 

26.  Nord  debole  al  mattino:  poi  ovest  e  sud.  Velocità  11.  (Bi 

continuato  il  giro  invece  di  retrogradare  ). 

27.  Est  al  mattino  poi  sud  e  ovest,  e  per  sad  a  esl  di  ooovt 

(combina  al  mattino).  Velocità  12  miglia. 

28.  Est  al  mattino  poi  sempre  S.  0.  Velocità  10  miglia. 

29.  Nord  al  mattino  poi  ovest  e  S.  0.  (Se  comprenda  Roma  non 

si  capisce,  manca  V  est).  Velocità  12. 

30.  Est  e  S.  E.  tutta  la  mattina:  a  mezzodì  volta  forte  sud  eoo 

un  poco  di  ovest.  Velocità  2^  miglia.  (  Non  combina  cbe 
al  principio  del  giro). 

1.  Luglio  sempre  sud  con  qualche  tendenza  a  ovest.  Velocità 

11  miglia. 

2.  Sud  ovest  dominante,  regolare.  Velocità  massima  12  miglia. 

(Gombina). 

3.  Vento  di  est  che  volta  a  nord  poi  a  ovest^  poco  sud,   poi 

est.  Temporale  nella  notte  dal  3  al  k.  (Non  combina  che 
in  piccola  parte).  Debole.  Velocità  massima  10  miglia. 

4.  Girante  nella  notte  da  est   a  nord:  poi    ovest  e  sud,  e  di 

nuovo  a  ovest.  Debole.   Velocità  massima  8.  (Non  com* 
bina  in  tutto). 
6.  Nord  al  mattino  con  un  poco  di  est  poi  N.  e  0.  e  poi  sud, 
(Solito  giro).  Continuato  air  est  nella   notte.   (Forticeilo 
velocità  12  miglia). 

6.  Nord  volta  a  ovest  e  poi  a  sud  e  di  nuovo  a  ovest.  (  Non 

combina).  É  il  giro  solito.  (Velocità  12  miglia). 

7.  Nord  nella  notte,  poi  ovest  e  S.  0.  ìndi   ovest  di  naovo  e 

nord  solita  oscillazione  e  regresso.  (Non  combina  man- 
cando la  parte  principale  del  giorno  che  è  il  S.  0.).  Ve- 
locità 11  miglia. 

8.  Come  ieri  da  nord  a  ovest;  poi  S.  più  diretto;  quindi  0. 

e  N.  di  nuovo.  (Non  combina  mancando  il  S.  0.).  Velo- 
cità 13  miglia. 

9.  Nord,  poi  ovest  e  sud  al  solito  e  ritomo  a  nord,  poi  defi' 
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nitivamente  S.  0.,  Osso  poi  a  sud  la  sera.  (Velocità  12 
miglia  non  combioa). 

10.  Sud,  che  volta  a  ovest,  poi  a  sud  nuovamente,  e  la  sera  a 

est.  (Manca  il  nord.  Velocità  H  miglia). 

11.  Est  che  volta  a  S.  0.,  e  poi  a  sud  deciso  fino   a   meiza- 

notte.  Velocita  13.  (non  combin«'i) 

12.  S.  E.  al  matiiao;  poi  sud  e  S.  0.  Velocità  11  miglia. 

13.  Tramontana  ossia  nord  forte  con  un  poco  di  N.E.  Velo* 

cita  16  miglia.  (Non  combina). 
U.  Forte  tramontana  pura.  Velocità  12  miglia.  (Non  combina). 
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